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1. Produktionsdata och arbetsberedning vid kalkylering.
Byggforskningen
Sammanfattningar
Ingvar Håkman TEKNISKA HÖGSKOLAN I LUND SEKTIONEN FOX VAG- OCH VATTEN 
BIBLIOTEKET
R14:1975
Under 60-talet och i början av 70-talet 
var byggnadsindustrin i första hand sys- 
seisatt med nyproduktion av flerfamiljs­
hus. Nu har den marknaden mättats 
och man inriktar sig på småhusproduk- 
tion och ombyggnad av det äldre fastig- 
hetsbetåndet.
Nyproduktionen utvecklades efter 
hand till mer industrialiserade former 
genom en högre mekaniseringsgrad, me­
ra förtillverkade komponenter, större 
objekt och längre serier, mer systema­
tisk produktionsstyrning och uppfölj­
ning etc.
Man kan skilja på tre typer av byggan­
de nämligen
• nyproduktion
• större moderniseringsobjekt (evakue­
rade)
• reparations- och ombyggnadsobjekt 
av mindre omfattning och med paral­
lellt pågående brukande för ordinarie 
ändamål.
De två senare kan inrymmas i begrep­
pet RO (reparation och ombyggnad). 
Man kunde frestas att ta de för nypro­
duktionen utvecklade produktionstek­
niska styr- och uppföljningsmetoderna 
och direkt applicera dessa på RO-sek- 
torns objekt. Men det finns speciella 
problem och förutsättningar vid RO 
som man då måste beakta.
När man nu önskar införa och tillämpa 
mer systematiskt planering, arbetsbe­
redning. produktionsdatahantering etc 
så måste man beakta dessa speciella 
villkor vid RO-objekten och anpassa 
de för nybyggandet utvecklade produk­
tionstekniska hjälpmedlen därefter. 
Rapporten syftar till
• att beskriva en modell för redovis­
ning av produktionsdata vid kalkyle­
ring av reparations- och ombygg­
nadsarbeten
• att beskriva en modell för arbetsbe­
redning i samband med kalkylering.
Kalkylsituationen
Förutsättningarna vid kalkylering av re­
parations- och ombyggnadsarbeten av 
mindre omfattning skiljer sig i flera av­
seenden från dem vid kalkylering av ny­
byggnad eller modernisering av större 
omfattning.
Yttre villkor och problem påverkar ar­
betsförlopp. tidåtgång och kostnader. 
Ytterligare en osäkerhetsfaktor är den 
ordinarie verksamhet som skall kunna 
pågå parallellt med reparations- och om­
byggnadsarbetet och så ostört som möj­
ligt därav.
En annan variant är att man kräver att 
byggnadsarbetena skall ske pä icke or­
dinarie arbetstid, på helger, semestrar 
etc och då under tidspress för att vara 
ur vägen för den ordinarie verksamhe­
ten.
Man har också oftast kort tid till egen 
kompletterande förbesiktning på plat­
sen. till mängd- och kostnadsberäkning 
samt anbudsgivning.
Vid dessa RO-arbeten av mindre om­
fattning är det vanligt
• att serierna är korta, att en kalkyl­
post ofta innehåller en eller ett fåtal 
enheter
• att man har labila yttre omständighe­
ter t ex osäkerhet beträffande befint­
liga byggnadsdelars kondition, osäk­
ra ritningar, oberäknat hinder av pa­
rallellt pågående ordinarie verksam­
het etc
• att man har arbetsledare som är 
duktiga improvisatörer men är ovana 
vid moderna produktionsstyrnings- 
metoder och att en arbetsledare of­
tast ambulerande driver flera arbets­
platser samtidigt
• att man har ”stamgubbar” som är 
vana att klara sig självständigt och 
att improvisera när oberäknade hin­
der uppstår och arbetsledaren inte är 
på platsen
• att objektets art medför vissa begräns­
ningar när det gäller val av rationell 
maskininsats, transportutrustning etc.
Kalkyleringen måste anpassas till des­
sa förutsättningar. De produktionsdata 
som användes kan tillåtas ha större 
spridning än vid nybyggnadsdata. Ar­
betsberedning och driftplanering i kal­
kylstadiet bör inte vara alltför detaljerad 
utan ge utrymme för betydande flexibili­
tet inom givna ramar.
Produktionsdata vid kalkylering
Vid bedömning av tidåtgång för en kal­
kylpost tänker en kalkylator i vissa 
grundtider och tilläggstider. Detta sätt 
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1. Tidåtgäng for "själva jobbet" vilket 
betingas av hur mänga enheter det 
gäller och hur kontinuerligt dessa 
kan utföras ("serie”). Dessutom på­
verkar typ av konstruktion och ma­
terial ("egen konstruktion") samt hur 
infästning och anpassning kan ske 
till befintliga anslutande byggnadsde­
lar ("anslutande konstruktion")
2. Tillskottstid för hinder etc pä det ar­
betsställe eller utrymme där "själva 
jobbet” bedrives ("arbetsställets för­
hållanden"). Det kan gälla skydd av 
befintliga byggnadsdelar, krav pä 
provisorisk avskärmning för damm. 
buller etc, hinder av trånga utrym­
men, hinder av annat arbete i samma 
utrymmen etc.
3. Tillskottstid för transport och hante­
ring från eller till upplagsplats 
("transportförhållanden") under myc­
ket skiftande betingelser (ibland är
det möjligt att ta in material i bygg­
naden med kran eller hiss genom ett 
fönster, ibland krävs det bärning 
över gårdar och upp genom smala 
trappuppgångar) samt tillskottstid 
för omhantering vid trånga upplags­
platser, hinder av pägäende ordinarie 
verksamhet, tid for att rekvirera ma­
terial, sätta ut mätt etc ("byggplats- 
förhällanden")
Rapporten redovisar tester av ett antal 
vanliga kalkylposter for vilka produk- 
tionsdata har byggts upp pä detta sätt. 
Specifika mallar för dessa kalkylposter 
har sammanställts till en generell mall för 
svårighetsgradering användbar för alla 
förekommande kalkylposter. Mallen har 




4. Arbetsställets förhållanden 
■ 5. Transportförhållanden
6. Byggplatsförhallanden 
FIG 1 visar ett produktionsdata. Tid- 
åtgängen avser drifttid och uttryckes 
som ptim/enhet. De sex svårighetsfakto- 
rerna i en given situation ger i kombina­
tion en viss summa svårighetsgrad. Det 
föreligger ett samband mellan svårig­
hetsgrad och ptim/enhet.
Arbetsberedning vid kalkylering
Rapporten redovisar en metod för syste­
matisk arbetsberedning som dokumen­
teras i samband med kalkyleringen. 
Denna arbetsberedning skall sedan full­
följas och detaljeras i de fall anbudet 
antas. Man arbetar med en "påfyllnads- 
metod” från kalkylskedet via skedet fö­
re byggstart och under byggdriftskedet. 
En integrerad rutin kan bestå av
1. Val av kalkylposter och mängdbe­
räkning av dessa
2. Arbetsberedning i kalkylskedet med 
val av styrande byggmetoder och hu­
vudresurser
3. Materialspecifikation och kostnads­
beräkning
4. Tidsättning av arbetsinsatsen
5. Kostnadsberäkning av maskininsats 
och UE-insats
6. Total kostnadsberäkning som under­
lag för anbudsprissättning
7. Arbetsberedning och planering före 
byggstart
8. Upphandling av material och UE
9. Ackordsupphandling
10. Arbetsberedning i byggdriftskedet 
med val av metoder och resurser i 
detalj, driftplanering, störningsföre- 
byggande åtgärder etc
11. Uppföljning av arbetsberedning och 
planering
12. Uppföljning av beräknade resursin­
satser och återrapportering.
Arbetsberedningsinsatsen utföres inte­
grerad med de övriga åtgärder som sker i 
kalkyl-, byggstart- och byggdriftskede- 
na. I kalkylskedet avser arbetsbered- 
ningen huvudbyggmetoder och de mest 
kostnadsstyrande resursinsatserna. Spe­
ciellt intresse ägnas åt transportsyste­
met, hur man skall få ut rivningsmassor 
och få in inbyggnadsmaterial. Före 
byggstart gör man arbetsberedning för 
övriga huvudresurser som underlag för 
den budget som bygget skall drivas 
inom. I byggdriftskedet kompletterar ar- 
betsledaren med en arbetsberedning för 
själva utförandet. Den omfattar enskil­
da arbetsmetoder och detaljresurser, fö­
rebyggande av störningar, åtgärder för 
snabb inkörning etc.
Rapporten beskriver i detalj en syste­
matisk arbetsgång för en arbetsbered­
ning i kalkylskedet som är integrerad 
med kalkyl, planering och drift och som 
sedan fullföljes i efterföljande skeden i 
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FIG. I. Produktionsdata ”Insättning av karm och dörr i vägg”. 
Utgivare: Statens räd för byggnadsforskning
More rational alteration work
1. Production data and job planning in conjunction with the prepara­
tion of the bill of quantities
Ingvar Håkman
During the sixties and at the beginning 
of the seventies, the building industry 
was mainly engaged on the production 
of new blocks of fats. This market is 
now saturated, and attention is being 
focussed on the production of single­
family houses and alterations to the old­
er stock of housing.
New production gradually developed in­
to more industrialised forms as a result 
of a higher degree of mechanisation, 
components of a greater degree of pré­
fabrication, larger projects and longer 
production runs, more systematic pro­
duction control and follow-up. etc.
Three different types of building con­
struction may be distinguished,
• new production
• larger modernisation projects (ac­
companied by evacuation of the ten­
ants)
• repair and alteration projects of a 
smaller extent, accompanied by si­
multaneous use for ordinary purpos­
es.
The last two of these may be designat­
ed repair and alteration works. There is 
a temptation to apply directly, to the 
projects in the repair and alteration sec­
tor. the production engineering control 
and follow-up methods developed for 
new production schemes, but the former 
have their own special problems and 
conditions which must be taken into 
consideration.
In wishing to introduce and apply 
more systematic planning, job plan­
ning, production data processing, etc, 
the special conditions applicable to 
the repair and alteration projects must 
be taken into consideration and the pro­
duction engineering tools developed for 
new production must be adapted to 
these.
The object of this report is
• to describe a model for the presenta­
tion of production data in drawing 
up bills of quantities for repair and 
alteration projects.
• to describe a model for job planning 
in conjunction with preparation of 
the bill of quantities.
The bill of quantities
The conditions applicable in preparing 
the bill of quantities for a repair and al­
teration job of lesser extent differ in 
many respects from those which obtain 
when bills of quantities are drawn up for
new production or modernisation pro­
jects oflarger scope.
External conditions and problems in­
fluence the working process, the time re­
quired and the costs.
Another factor of uncertainty is due to 
the fact that ordinary activity must pro­
ceed at the same time as the repair and 
alteration job, and be disturbed as little 
as possible by this.
Another variant is that a request is ma­
de that building work should be perform­
ed out of ordinary hours, at weekends, 
holidays etc, and at an accelerated pace 
so as not to disturb ordinary activities.
In most cases, there is also only a 
short time available in which to carry 
out inspection on the site, draw up the 
bill of quantities and the estimate and 
submit the tender.
In conjunction with these smaller re­
pair and alteration jobs, it is usual
• that the production runs are short 
and an item in the bill of quantities 
comprises only one or a few units.
• that external conditions are unstable, 
e.g. there is uncertainty concerning 
the condition of existing parts of the 
building, uncertainy as to the accu­
racy of drawings, unforeseen hold­
ups due to ordinary activities pro­
ceeding at the same time, etc.
• that the foremen are good at impro­
visation but are unfamiliar with mod­
ern production control methods, 
and that one foreman is in most cas­
es in charge of several sites where 
work is proceeding at the same time.
• that the workmen engaged on these 
jobs are used to manage on their own 
and to improvise when there are un­
foreseen obstacles and the foreman is 
not on the site.
• that the type of project entails certain 
limitations with regard to the rational 
choice of mechanical equipment, 
transport equipment, etc.
These conditions must be taken into 
account when the bill of quantities is 
prepared. The production data em­
ployed can be permitted to have a larger 
scatter than data used in new produc­
tion. Job planning and operational plan­
ning should not be too detailed but 
must allow considerable flexibility with­
in the specified framework.
Production data used in drawing up the 
bill of quantities
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tain item, an estimator works in terms 
of basic times and time allowances. In 
this research project, this method has 
been systematised as follows:
1. The time required for the job itself, 
which is dependent on the number of 
units involved and the chances of 
carrying out work on these contin­
uously (the production run). In ad­
dition. the type of construction and 
material (own construction) and the 
way in which this can be attached 
and suited to existing parts of the 
building (adjacent construction), also 
exert an influence.
2. Time allowance in respect of obsta­
cles etc at the point or space where 
the job itself is carried out (work po­
sition conditions). This may refer to 
protection of existing parts of the 
building, the need for the provision 
of temporary screens to prevent 
spread of dust, noise, etc. hold-ups 
due to lack of space, to work proceed­
ing in the same space, etc.
3. Time allowance in respect of trans­
port and handling from or to the stor­
age space (transport conditions) 
which takes place under widely va­
rying conditions (it is sometimes pos­
sible to get materials into the build­
ing through a window by means of
AKTUELLT ARBETE
a crane or a hoist, while sometimes it 
is necessary to carry materials over 
courtyards and through narrow 
staircases), and time allowance in 
respect of double handling at restrict­
ed storage sites, hold-ups due to or­
dinary activities in progress, the time 
needed to order materials, set out di­
mensions, etc (site conditions).
The report describes tests carried out 
on a number of usual items in bills of 
quantities for which production data 
had been constructed in this way. Mod­
els specific to these items have been 
compiled into a general model relating 
to the degree of difficulty, which can be 
used for all bill of quantity items. This 





4. work position conditions.
5. transport conditions,
6. site conditions.
FIG. 1 shows an example of produc­
tion data. The time required refers to the 
operational time and is expressed in 
terms of man hours/unit. When combin­
ed. the six difficulty factors relating to 
a given situation produce an aggregate 
degree of difficulty. There is a relation­
KLASSIFIXATION
ship between degree of difficulty and the 
number of man hours per unit.
Job planning in conjunction with the 
preparation of the bill of quantities
The report describes a method for sys­
tematic job planning which is document­
ed in conjunction with the preparation 
of the bill of quantities. This job planning 
is then to be augmented and detailed in 
the cases when the tender is accepted. 
The work is based on an "addingon 
method", ranging over the bill of quanti­
ties stage, through the stage prior to 
start of operations, and on to the build­
ing operation stage.
An intregrated routine can consist of
1. Choice of bill items and estimation 
of the quantities for these
2. Job planning at the billing stage and 
choice of control methods and main 
resources
3. Materials specification and costing
4. Estimation of the time required for 
the various items of work
5. Costing of mechanical equipment 
and work done by subcontractors
6. Estimation of total cost as the basis 
of tender
7. Job planning and planning prior to 
start of work
8. Ordering of materials and negotia­
tions with subcontractors
9. Setting of piece rates
10. Job planning at the building opera­
tion stage and choice of methods 
and resources in detail, operational 
planning, measures to prevent hold­
ups, etc.
11. Follow-up of job planning and 
planning
12. Follow-up of estimated employ­
ment of resources and feedback.
Job planning is integrated with other 
work which is carried out during the bil 
ling, building start and building opera­
tion stages. At the billing stage, job 
planning concerns choice of the princi­
pal building methods and employment 
of the resources which exert the greatest 
control on costs. Particular attention is 
devoted to the transport system, the 
way in which demolished materials will 
be taken out of the building and new 
material brought inside. Prior to start of 
building operations, job planning refers 
to the other major resources as the basis 
of the budget which is to govern opera­
tions. In the actual building stage, the 
foreman prepares an additional job plan 
for the actual construction method. This 
comprises the individual working meth­
ods and detailed resources, prevention 
of disruption, measures taken to speed 
up running-in. etc.
The report gives a detailed description 
of a systematic process for job planning 
at the billing stage which is integrated 
with estimation, planning and operation 
and is supplemented in subsequent stag­
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F IG. I. Production data for "Positioning of frame and door in wall" 
Utgivare: Statens räd för byggnadsforskning
Rapport R11»: 1975
RATIONELLARE OMBYGGNAD
1.Produktionsdata och artetsberedning 
vid kalkylering
Denna rapport avser anslag E 9^+3 från Statens råd för byggnads­
forskning till AB Axel Engström, Göteborg.
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o att beskriva översiktligt speciella villkor och problem vid 
reparations- och ombyggnadsverksamhet och olikheter jämfört 
med nybyggnadsverksamhet, sådant som kan kräva en anpassning 
i kalkylsituationen av de former för produktionsdatahantering 
och arbetsberedning som nu tillämpas vid nybyggnadsobjekt
0 att avgränsa vår forskningsuppgift och visa på anknytningar 







Under 60-talet och i början av 70-talet var byggnadsindustrin i 
första hand sysselsatt med nyproduktion av flerfamiljshus. Nu 
har den marknaden mättats och man inriktar sig på småhusproduk­
tion och ombyggnad av det äldre fastighetsbeståndet.
Nyproduktionen utvecklades efter hand till mer industrialiserade 
former genom en högre mekaniseringsgrad, mera förtillverkade 
komponenter, större objekt och längre serier, mer systematisk 
produktionsstyrning och uppföljning etc.
PIG 1 visar utvecklingen av systematisk produktionsplanering och 
arbetsberedning vid nyproduktion under det senaste decenniet. Man 
började med planering av bygget som helhet i byggstart skedet för 
att sedan gå två vägar. Dels strävade men efterhand att tidigare- 
lägga planeringsinsatser till kalkylskedet och nu på senare år 
redan till projekteringsskedena. Dels har man efterhand förfinat 
produktionsstyrningen i byggdriftskedet genom systematisk ar- 
betsberedning och driftplanering.
1 kalkylskedet integrerades planering och kalkyl och man över­
gick alltmer till s k produktionskalkylering baserad på plane­
rade arbetsförlopp och resursinsatser och uppföljda produktions- 
data till skillnad från å-kostnadskalkylering med ackordsprislis- 
tan som underlag.
Man övergick alltmer till objekts- och produktionsanknutna ackord 
baserade på det aktuella objektets förutsättningar, den planera­
de byggmetoden och uppföljda produktionsdata till skillnad från 
ackordsformer med generella ackordsprislistor som grund.
Man kan skilja på tre typer av byggande nämligen
o nyproduktion
o större modemiseringsobjekt (evakuerade)
o reparation- och ombyggnadsobjekt av mindre omfattning och med 
parallellt pågående brukande för ordinarie ändamål.
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FIG 1 Systematisk planering och arhet sberedning - utvecklingen under bakomvarande 
decennium (Ur Datagruppens rapport B65:1973)
6
De två senare kan inrymmas i "begreppet EO (reparation och ombygg­
nad). Man kunde frestas att ta de för nyproduktionen utvecklade 
produktionstekniska styr- och uppföljningsmetodema och direkt 
applicera dessa på EO-sektorns objekt. Men det finns speciella 
problem och förutsättningar vid EO som man då måste beakta.
Nyproduktionen har inga befintliga byggnadsverk att ta hänsyn 
till vilket både moderniseringsobjekten och de övriga RO-objek- 
ten har. Bristande förbesiktningar eller avsaknad av helt till­
förlitliga förbesiktningsmetoder när det gäller befintliga dol­
da byggnadsdelars skick är en stor osäkerhetsfaktor vid EO. 0- 
säkra relationsritningar vid äldre fastigheter, under årens lopp 
företagna ändringar, justeringar, isoleringar, installationer 
etc som inte blivit dokumenterade på ritningar, olika mått i 
olika lägenheter beroende på anpassning efter murstockar, evakue- 
ringskanaler, ledningsstammar etc, olika golvhöjder i angräns­
ande utrymmen, skissartad projektering med anvisningar av karak­
tären "löses på platsen" o s v är stora osäkerhetsfaktorer vid 
EO-objekt.
Nyproduktionen är inte påverkad av hänsynstagande till parallellt 
pågående ordinarie verksamhet. Ett evakuerat moderniseringsob- 
jekt kan inte heller bli stört därav. Beroendet av att den or­
dinarie verksamheten skall kunna pågå någorlunda ostört utgör 
ett alldeles speciellt villkor som kan föranleda stora och obe­
räkneliga hinder och omställningar av produktionsförloppet. BO 
vid affärshus, banker, sjukhus och industrier i full drift är 
exempel på objekt som måste styras på speciellt sätt.
Personalen - arbetsledare och arbetare - i EO-sektorn är vana 
och skickliga när det gäller att improvisera fram ett byggnads- 
objekt. Speciellt vid de mindre BO-objekten med ambulerande ar­
betsledning krävs det en speciell typ av byggnadsarbetare som 
kan arbeta självständigt och själv klara av att planera och även 
improvisera när så krävs.
Vid de under senare år allt vanligare större moderniseringsob- 
jekten användes personal som antingen kommer från den minskande 
nyproduktionssidan eller från traditionella reparations- och om­
byggnadsarbeten. FIG 2 visar att denna förutsättning kan vara be­
svärande när man nu söker bedriva modemi seringsobjekt en mera 
likt modem nyproduktion när det gäller arbetsteknik och tekniska 
hjälpmedel, produktionsstyrning och uppföljning etc. Personal 
från nyproduktionen har lättare att hävda och införa modem ny­
produktionsstyrning etc än personal från den traditionella E0- 
sidan med mångårig erfarenhet av ovan relaterade olikheter jäm­
fört med nyproduktion.
Eeparations- och ombyggnadssektom står nu inför samma utveck­
lingsperiod som den vid nybyggandet enligt PIG 1. När man då 
önskar införa och tillämpa mer systematisk planering, arbetsbe- 
redning, produktionsdatahantering etc så måste man beakta dessa 
speciella villkor vid EO-objekten och anpassa de för nybyggandet 
utvecklade produktionstekniska hjälpmedelen därefter.
1.2 Vår forskningsuppgift
Uppgiften avser "Produktionsdata och arbetsberedning vid kalky- 
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PIG 2 Modernisering med "icke-specialister", ett personalproblem
behov hos AB Axel Engström (AE) att systematisera insatserna med 
arbetsberedning och val av rätta produktionsdata under anbuds- 
kalkyleringen. Dessa insatser hade hittills huvudsakligen utförts 
av en äldre mångårigt erfaren kalkylator utan att han hade pre­
ciserat hur han tänkt sig utförandet eller hur han hade kommit 
fram till "rätt" pris. Nästa kalkylgeneration önskade få till 
stånd en systematisk återföring’av färska produktionsdata. Man 
hade insett faran av att företagets kalkylering var så helt be­
roende av någon enstaka persons erfarenhet. Det var önskvärt med 
systematiserade data för att flera skulle kunna rycka in i kal­
kylarbetet. Arbetsledarnas kapacitetsmedvetande skulle också 
förbättras. Man var även intresserad av en enkel form för doku­
menterad arbetsberedning i kalkylskedet. Genom att systematise­
ra och dokumentera arbetsberedning och tidsdata och diskutera 
utifrån dessa aspekter förväntade man sig att personalen skulle 
inarbetas i ett nytt sätt att tänka.
AE grundades 1903 och har praktiskt taget alltid i huvudsak ägnat 
sig åt RO-verksamhet uppblandad med nybyggnadsobjekt normalt i— 
nom 30 - 40 $. Just nu ligger tyngdpunkten inom R0-sektom på 
mindre arbeten med parallellt pågående ordinarie verksamhet. 
Årsomsättningen är f n 4 - 5 milj. Arbetena ligger huvudsakligen 
inom Stor-Göteborg. Företaget sysselsätter cirka 30 - 40 bygg­
nadsarbetare, 3-4 arbetsledare och 4-5 personer på kontoret. 
Personalen har sin huvudsakliga erfarenhet från traditionell re­
parations— och ombyggnadsverksamhet och man har under åren knu­
tit till sig sådan personal som är speciellt lämpad för att 
klara av och trivas med R0-sektoms speciella förutsättningar.
Den planering och arbetsberedning som hittills skett har bestått 
av översiktliga tidplaner i kombination med dagliga träffar på 
kontoret.
Med dessa förutsättningar som utgångspunkt gällde det att anpas­
sa de produktionstekniska hjälpmedlen från nyproduktionen och 
utveckla enkla och lätthanterliga rutiner för AE:s kalkylsitua­
tion.
Rapporten syftar till
o att beskriva en modéll' för redovisning av produktionsdata 
vid kalkylering av reparations- och ombyggnadsarbeten 
o att beskriva en modell för arbetsberedning i samband med kal­
kylering.
Forskningsuppgiften har genomförts i samarbete mellan AB Axel 
Engström och REPAB, Rolf Eriksson Produktionsplanering AB, 
Göteborg. Från AE har deltagit Bertil Pettersson och Bo Gull- 
brandsson och från REPAB Ingvar Håkman och Ralf Wallander.
Anslutande utvecklingsarbeten
Vi har anslutit till och tillämpat erfarenheter från vissa ut­
vecklingsarbeten i vår uppgift "Produktionsdata och arbetsbered­
ning vid kalkylering" för reparations- och ombyggnadsarbeten.
Datagruppen i Göteborg har utvecklat metoder för produktions- 
datahantering och arbetsberedning vid nyproduktion och testat 
dessa i en krets av nio byggföretag. I en datautbytesgrupp på­
går sedan 1962 ett samarbete över företagsgränserna med: insam-
ling och utbyte av produktionsdata. Dessa arheten finns redovi­
sade i Byggforskningsrapportema
o 8/69 "Rationellare byggnadsproduktion 1. System för produktions­
data"
o R46:1970 "Rationellare byggnadsproduktion 3. Systematisk arbets- 
beredning för byggplatsen"
o Rö5:1973 "Rationellare byggnadsproduktion 5- Minskning av av­
vikelser i byggdriften"
REPAB har gjort en analys av störningar vid anläggningsarbeten 
ooh där också prövat effekten av arbetsberedningsinsatser för 
att minska störningarna. Man har tillämpat en för anläggnings­
arbeten lämpad detaljeringsnivå ooh inriktning beträffande ar- 
bet sberedningen. Arbetet redovisas i Byggforskningsrapport R 
: 1974 "Störningar vid anläggningsarbeten och motåtgärder".
5-företagsgruppen har utvecklat principer för produktionskalkyle- 
ring vilka redovisas i rapporten "Ett informationssystem för 
byggprocessen. Några krav och principer. Rapport 2. Produktions- 
kalkyl vid alternativval".
Skånska Cementgjuteriet,-Stockholm, bedriver forskning avseende 
moderniseringsprocessen där man bl a intresserar sig för ända^- 
målsenligare metoder för förbesiktning av befintliga byggnads­
verk för att få bättre grepp om deras skick och kondition. Man 
prövar också nyproduktionens styr- och uppföljningsmetoder vid 
moderniseringsarbeten. En delrapport "Förbesiktning vid ombygg­
nad" har publicerats från Institutionen för byggnadsekonomi och 
byggnadsorganisation vid KTH. (Meddelande, nr 15)*
E0 Peterson & Söner, Göteborg har följt upp tidåtgång och analy­
serat kostnadernas fördelning vid ett moderniseringsobjekt och 
där speciellt intresserat sig för transport- och hanteringskost­
nader på byggplatsen. Byggforskningsrapport väntas inom kort.
Hans Lindahl Byggnads AB, Stockholm har gjort en uppföljning av 
tidåtgång vid ett moderniseringsobjekt och redovisat produktions­
data i en rapport "Redovisning av genomförd produktionsuppfölj- 
ning av ett ombyggnadsprojekt".
Sven-Erik Bjerking har gjort inventeringar m m avseende ombygg­
nad som är publicerade i Byggf orskningsrapportema R32:1971 
"Ombyggnad. Studie av genomförda moderniseringar" samt R29:1972 
"Ombyggnad. Fastighetsekonomisk värdering i kommunala sanerings­
program" där man bl a beskriver skedesindelning av moderniserings— 
arbetena på byggplatsen, data om fastighetsst andard och kondition 
samt förbesiktningsförfaranden.
Byggförbundet har publicerat "Arbetsdata", en samling av produk- 
tionsdatablad baserade på egna arbetsstudier av nybyggande och 
insamlat referensmaterial från byggföretagen. Vi har använt des­




o att "beskriva de villkor och problem som påverkar kalkylering 
och anbudsgivning vid speciellt reparations- och ombyggnads­
arbeten av mindre omfattning ooh som gör att kalkyleringsmeto- 
den där kan bli annorlunda än den vid nyproduktion eller mo­
dernisering av större omfattning 
o att beskriva hittillsvarande kalkylsituation för AE och de 
hjälpmedel i form av produktionsdata och arbetsberedning som 
därvid tillämpats
0 att beskriva hur resultatet av kalkyleringen hittills har an­
vänts vid byggstart och under byggdrift i de fall anbudet an­
tagits.
Avsnittet indelas i
2.1 Yttre villkor ooh problem
2.2 Handlingar, förbesiktning och upphandling
2.3 Beredning och planering
2.4 Mängd- och kostnadsberäkning
2.5 Produktionsdata
2.6 Efterföljande användning
2.1 Yttre villkor och problem
Förutsättningarna vid kalkylering av dessa reparations- och om­
byggnadsarbeten skiljer sig i flera avseenden från dem vid kal­
kylering av nybyggnad eller modernisering av större omfattning.
Byggherren är i många fall engångsbyggare och inte byggfackman 
själv. Han har heller inte anlitat någon byggnadsteknisk konsult 
utan vänder sig direkt till en reparationsbyggmästare som vid en 
genomgång av byggnaden får göra sig en uppfattning om befintligt 
skick och andra förutsättningar. Byggherren har som lekman en 
uppfattning om vad han vill ha gjort men kan inte uttrycka sina 
funktionskrav i byggnadstekniska termer. Det kan under byggets 
gång när byggherren konfronteras med det verkliga utförandet bli 
diskussioner om vad man egentligen åsyftat före anbudsgivningen 
och vad som ingår i priset.
1 många fall är byggherren och beställaren en myndighet eller 
kommunal förvaltning som är tvingad att strikt följa gällande 
upphandlingsförordningar som kräver ett visst antal anbud och 
vissa åtagandeformer. Reparations- och ombyggnadsarbeten vid 
sjukhus, skolor och andra offentliga byggnader är en stor andel 
av ett RO-företags verksamhet. Kraven på exakta underlag för an­
budsgivningen gör att projekteringen i sådana fall kan drivas in 
absurdum. Målet kan bli att åstadkomma byggnadshandlingar som 
juridiskt sett är "vattentäta" istället för sådana som är mest 
ändamålsenliga att bygga efter. Möjligheterna blir då små när 
det gäller produktionsanpassningar och alternativa val av ma^- 
terial och utföranden som skulle kunna förbilliga produkten.
A andra sidan är förbesiktningar och byggnadshandlingar vid vis­
sa objekt så ofullständiga eller osäkra att kalkylen måste base­
ras på antaganden som sedan kanske inte stämmer i verkligheten
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utan förrycker byggets framdrift och ekonomi. Den först nämnda 
beställarkategorin av icke byggfackmän lämnar ofta skissartade 
handlingar att räkna pä. Men också byggherrar med byggfackkun- 
skap tvingas ibland av tidsskäl att begöra kostnadsförslag på 
undermåliga handlingar vid en reparation eller ombyggnad.
Ytterligare en osäkerhetsfaktor är den ordinäre verksamhet som 
skall kunna pågå parallellt med reparations- och ombyggnadsar­
betet ooh så ostört som möjligt därav. Varuhus, banker, industri­
er etc är en typ av byggnadsDbjekt som kräver sådant hänsynsta­
gande och där betyder oftast en störning i den ordinarie verk­
samheten betydande ekonomiska avbräck för byggherren;
En annan variant är att man kräver att byggnadsarbetena skall 
ske på icke ordinarie arbetstid, på helger, semestrar etc och 
då under tidspress för att vara ur vägen för den ordinarie verk­
samheten. Vid byggnadsarbeten i bostäder som samtidigt brukas 
måste liknande hänsyn tas när det gäller starttidpunkt på morgo- 
ning, varsamhet för nedsmutsning, undvikande av skador på an­
gränsande byggnadsdelar som inte skall åtgärdas, regöring etc.
En annan typ av objekt med speciella förutsättningar är försäk- 
ringsskador där byggherren helst skulle önska omedelbar utryck­
ning för att reparera t ex efter vattenskador i lägenheter.
Man har också oftast kort tid till egen kompletterande förbesikt­
ning på platsen, mängd- och kostnadsberäkning samt anbudsgivning.
I de fall byggherren sedan beställer arbetet krävs ofta snabb i- 
gångsättning.
2.2 Handlingar, förbesiktning och upphandling
Reparation., och ombyggnad av byggnader bedrevs tidigare, för 30 - 
40 år sedan i stor utsträckning efter en slags "förtroendemodell". 
Byggherren vände sig till en eller flera byggmästare och bad om 
offert eller ungefärligt pris. Han fick då offert men också en 
beskrivning kompletterad med enkla skisser, många gånger tom 
utarbetade ritningar. Man kom sedan överens med ett handslag och 
ofta på löpande räkning. Det var totalentreprenad enligt den ti­
dens modell.
Efter andra världskriget utvecklades konsultverksamheten på pro­
jekterings- och sedemera byggledarsidan. De byggföretag som äg­
nar sig åt RO-verksamhet har påverkats härav. Anbudsräkning på 
objekt där man själv inte har kunnat påverka objektet genom egen 
projektering har fått en mycket stor omfattning. Från att tidigare 
ha varit en sorts totalentreprenör har dessa speciella R0-bygg- 
mästare blivit i bästa fall generalentreprenör. I många fall 
upphandlas byggmästeriarbetena på delad entreprenad vilket med­
för samordnings- och gränsdragningsproblem vid utförandet och 
ingen eller ringa möjlighet att påverka projekteringen.
Ett företag som under många år specialiserat sig på RO-verksam- 
het har ett stort kunnande om speciella problem och kostnader 
när det gäller ingrepp i befintliga byggnadsverk. Man har också 
stor kunskap om alternativa material och konstruktioner som fyl­
ler önskvärda funktionskrav till lägsta kostnad i varje unik si­
tuation. Även en skicklig nybyggnadsprojektör behöver speciella 
kunskaper om RO-problem och kostnader för att kunna projektera
sådana objekt med bästa ekonomi.
Konsulternas projekteringsinsats kan ibland omfatta orimligt 
stor andel av den totala ombyggnadskostnaden. Vid ett aktuellt 
ombyggnadsobjekt där anbudssumman för generalenterprenaden upp­
gick till cirka 300.000:- var konsultkostnaden minst 100.000:-. 
Objektet var en offentlig byggnad där projektören strävade efter 
att få fram handlingar som underlag för ett anbud där riskerna 
för extrakostnader i så stor utsträckning som möjligt skulle eli­
mineras. På totalentreprenad kunde objektets totalkostnad utan 
tvekan reducerats väsentligt. Då hade man endast projekterat för 
att få fram erforderliga handlingar att bygga efter, handlingar 
för att i första hand styra entreprenaden och inte som nu entre­
prenörerna. Förtroendet har på senare år gått ifrån byggarna 
och över till konsulterna när det gäller projektets totala styr­
ning. Men det är inte ovanligt att byggaren får detta förtroende 
nästa gång samme byggherre skall ha utfört en reparation eller 
ombyggnad.
Förbesiktning av befintliga byggnadsdelar är många gånger ofull­
ständig. Man är osäker på om bärande stålkonstruktioner är ner- 
rostade, om trävirket är ruttet, om det finns inbyggda ledningar 
som ej framgår av relationsritningarna,: hur mycket puts som kom­
mer att falla ner när man börjar riva bort tapeter och fast in— 
rede osv.
Relationsritningar för gamla fastigheter stämmer ibland dåligt, 
dels har man inte dokumenterat alla detaljer och mått, dels var 
det inte så noga att man följde måtten exakt då man på hantverks­
mässigt sätt tillverkade och byggde allt på platsen. Men avvikel­
ser från relationsritningar kan också bero på att fastigheten
°m ett flertal gånger under årens lopp utan att relations­
ritningarna reviderats.
Sådana handlingar och förundersökningar av mycket skiftande kva­
litet utgör många gånger det tillhandhållna underlaget för an- 
budskalkylen. Byggföretaget gör sedan en kompletterande syn eller 
besiktning på platsen för ombyggnaden. När det gäller objekt av 
viss omfattning går oftast två man igenom objektet utrymme för 
utrymme. Man knackar litet här och var på väggar och golv för att 
få begrepp om partier som är "bom". Man sticker med en pennkniv 
på ställen där man misstänker röta under ytan. Man får en visu­
ell och känslomässig bild av klass och kondition på det befint­
liga byggnadsverket och diskuterar sig fram till vissa genom- 
snittstyper. För t ex "Insättning av ny dörr" tänker man sig ett 
genomsnitt för de förekommande dörrarna oavsett om dessa kan 
skilja sig något åt beträffande typ och storlek, smygens djup, 
kompletterande listning, beslagning etc. Vid kalkylen sätter 
man sedan en genomsnittstid för genomsnittstypen. För mycket av­
vikande fall sätter 'man speciella enhetstider.
Beredning och planering
Tidigare hade AE som redan nämnts en kalkylator med 40 - 50 års 
erfarenhet av R0-arbeten. Han gjorde de flesta av företagets kal­
kyler. Arbetsberedningsinsatsen skedde då i denna kalkylators 
huvud utan annan dokumentation än det slutliga å-priset för kal­
kylposten ifråga. I vissa fall skrevs detaljkalkylerna ner och 
förvarades hos kalkylatorn. Man var mycket beroende av dennne
säkre prognosmakare men när han skulle pensioneras uppstod pro­
blemet hur hans erfarenheter skulle kunna tas tillvara och sys­
tematiseras av hans efterföljare som då hade kalkylerat parallellt 
några år.
Den nuvarande kalkylatorn tillämpade en viss form av dokumente­
rad arhet sberedning i kalkylskedet genom att på kalkylblanketten 
göra vissa noteringar hur han tänkt sig att arbetet skulle ut­
föras. Det här redovisade forskningsarbetet "Produktionsdata och 
arbetsberedning i kalkylskedet" är en systematisering* och ut­
veckling av en kalkylators sätt att arbeta med beredning och da^- 
ta vid anbudskalkylering av RO-objekt*
Förutsättningarna för en insats av arbetsberedning och produk­
tionsplanering redan i anbudsskedet är olika vid olika objekt­
typer. Man bör rätta sin metod för beredning efter förutsätt­
ningarna när det gäller inriktning och det al jeringsgrad. Data^- 
gruppen i Göteborg anvisar lämplig inriktning och detaljering i 
BFR-rapport R65:1973. FIG 3 visar denna rekommendation.
Vid dessa RO-arbeten av mindre omfattning är det vanligt
o att serierna är korta, att en kalkylpost ofta innehåller en 
eller ett fåtal enheter
o att man har labila yttre omständigheter t ex osäkerhet beträf­
fande befintliga byggnadsdelars kondition, osäkra ritningar, 
oberäknat hinder av parallelllt pågående ordinarie verksamhet 
etc
o att man har arbetsledare som är duktiga improvisâtörer men är 
ovana vid moderna produktionsstyrningsmetoder och att en ar­
betsledare oftast ambulerande driver flera arbetsplatser sam­
tidigt
o att man har "stamgubbar" som är vana att klara sig självstän­
digt och att improvisera när oberäknade hinder uppstår och 
arbetsledaren inte är på platsen 
o att objektets art medför vissa begränsningar när det gäller 
val av rationell maskininsats, transportutrustning etc.
Dessa förutsättningar i kombination med inverkan i vissa fall 
från byggherre och entreprenadform samt kort tid för anbudskal- 
kyleringen ställer krav på en berednings- och planeringsmetodik 
som inte är alltför detaljerad utan ger utrymme för betydande 
flexibilitet inom givna ramar. Den modell för arbetsberedning i 
kalkylskedet som beskrivs i avsnitt 4 är av en grövre art. De 
mest kostnadsstyrande kalkylpostema beredes dock mer detalje­
rat än de ordinärt kostnadsstyrande. För de minst styrande görs 
ingen direkt beredningsinsats utan man använder där direkt stan­
dardtider vid kalkyleringen.
Mängd- och kostnadsberäkning
Mängd- och kostnadsberäkningarna utförs ibland av kalkylatorn men 
oftast har man en särskild mängdberäknare. Det är då lämpligt att 
hålla sig till en standardmodell vid mängdförteckningen. Man har 
kommit fram till en sådan modell där man försöker hålla samma in­
delning och detaljeringsnivå när det gäller kalkylposterna. Det 
underlättar kostnadsberäkningen om man vet att kalkylpostema 
har samma innehåll från en kalkyl till en annan. Den efterföljan­
de produktionsplaneringen och byggdriften blir givetvis också
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Jobbets typ och förutsättningar
Enstycksarbeten Serier
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Glapp jobb Kritisk linjejobb
Labila yttre omständigheter Stabila yttre omständigheter
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PIG 3 Lämplig inriktning och detaljeringsgrad på arhetsheredning i byggdrift- 
skedet (Ur Datagruppens rapport R65:1973)
underlättad, om man har ett enhetligt system.
Man har den regeln att en extraordinär insats t ex en speciell 
intransport som kräver speciella anordningar sätts upp som en 
egen kalkylpost. Det är en fördel om de spridningar man arbetar 
med vid ett produktionsdata för en kalkylpost inte inrymmer så­
dana extraordinära insatser.
Mängd- och kostnadsberäkningen görs inte så utpräglat aktivitets- 
orienterad som vid en renodlad produktionskalkyl för nybyggnad. 
Man kalkylerar mera produktorienterat. En kalkylpost avser 
"fullt färdigt arbete" enligt kalkylatorns terminologi. Detta 
innebär allt arbete från materialet i upplag på marken till fär­
digbyggd kalkylpost respektive från befintlig byggnadsdel till 
lastat material i container e dyl på marken vid rivningsarbeten. 
Dessa aktiviteter göres ibland i ett sammanhang men kan i ett 
annat sammanhang utföras i olika skeden av ombyggnaden. Hos AE 
har man dock strävat efter att kalkylera alla utrivningsarbeten 
för sig och därefter alla inbyggnads- och inredningsarbetena för 
sig.
Man strävar efter att hålla kalkylerna på en generellt lämplig 
detaljeringsnivå. Men vid vissa typer av objekt och vid speci­
ellt kort anbudstid kan man tvingas att kalkylera på en grövre 
detaljeringsnivå. Vid moderniseringsobjekt av större omfattning 
kan man få kalkylera på mera detaljerad nivå.
Det är en stor fördel om man kan hålla en indelning och detalje— 
ringsgrad beträffande kalkylposter som är enhetlig och lämplig 
för de flesta av företagets kalkyler. Då kan man samla in pro­
duktionsdata på ett enhetligt sätt från olika byggen och bygga 
upp en produktionsdatabank som är relaterad till dessa generellt 
använda kalkylposter. De färre ytterlighetsfallen får sedan spe- 
cialkalkyleras från fall till fall.
Produktionsdat a
De data som den tidigare kalkylatorn arbetade med blev icke sys­
tematiskt dokumenterade innan han gick i pension och sedemera 
hastigt avled. Därmed gick en enorm kunskapsmassa förlorad. Den 
nuvarande kalkylatorn har hittills räknat med vissa erfarenhets- 
mässiga standardvärden och gjort jämförelser med vissa uppföljda 
re f erens ob j ekt.
Därvid gör kalkylatorn en tidberäkning utifrån vad "själva job­
bet" som sådant beräknas kräva med angiven konstruktion och mar- 
terial. Sedan gör han tillägg.för intäckning, skydd av befintliga 
byggnadsdelar och andra hinder på arbetsstället samt tillägg för 
transporter på byggplatsen, hinder av pågående verksamhet osv. 
I princip värderar han ett antal svårighetsfaktorer, viktar ihop 
dessa och väljer ett härför motsvarande produktionsdata, allt i 
ett enda sammanhang i huvudet. Ju fler referensvärden har har 
tillgång till desto lättare gafflar han in sig mot ett för si­
tuationen passande produktionsdata.
Vår redovisning i avsnitt 3 avseende modell för produktionsdata 
vid kalkylering är en systematisering av kalkylatorns sätt att 




Hittills har man inte utfört dokumenterad produktionsplanering 
före "byggstart av det systematiska slag som blivit introducerat 
och rutiniserat vid nyproduktionen under 60-talet. Man har en­
dast kompletterat kalkylerna med enkla översiktliga tidplaner. 
Sedan har man bedrivit driftplaneringen i form av dagliga träf­
far klockan 0930 - 1000 dä företagets verkmästare sammanträder 
med kalkylatorn som också fungerar som inköpare och samordnare 
av resurser. Inköp sker i stor utsträckning centralt och ofta 
direkt från kalkylunderlaget. Huvuddelen'av arbetsplatserna är 
av liten omfattning och man har funnit att det fungerar med en 
sådan kortsiktig arbetsberedning och driftplanering som bedrives 
på dessa byggmöten. Då arbetsplatserna är små med en enda eller 
ett fåtal man blir man ofta tvungen att göra snabba omdispone­
ringar av personal t ex vid sjukdom, uteblivna under- eller si- 
doentreprenörer, bristande framkomlighet p g a pågående ordina­
rie verksamhet etc.
En annan fördel med dessa regelbundna träffar är att kunder, le­
verantörer och andra vet att just vid den tidpunkten finns pej>- 
sonalen tillgänglig per telefon för besked. Det kan annars vara 
svårt att nå en ambulerande arbetsledare.
På byggmötena diskuteras dessutom leverantörräkningar och hur 
dessa skall fördelas. Eventulla frågetecken på kundfakturor 
diskuteras. Det medför snabb debitering, snabbare likvider och 
god likviditet. Nya brådskande arbetsuppgifter t ex vattenska­
dor och dylik "brandkårsutryckning" planeras också in på dessa 
dagliga byggmöten.
Den form av arbetsberedning och driftplanering som hittills har 
skett på bygget är arbetsledarnas och arbetarnas icke dokumente­
rade förberedelser och egna minnesnoteringar och i övrigt impro­
visation.
Denna forskningsrapport avhandlar egentligen endast arbetsbered- 
ning i kalkylskedet. Men i avsnitt 4 visar vi också principer 
för den arbetsberedning som man nu tänker få arbetsledarna att 
bedriva som en "påfyllnad" till beredningen i kalkylskedet och 
för återrapporteringen från byggplatserna av slutligt valda me­
toder och utföranden.
Hittills har man endast gjort sporadiska uppföljningar av tids— 
data. Nu har man börjat att mera generellt följa upp och åter- 
rapportera tidåtgång och mängder till kontoret där man bearbetar 
underlaget och sammanställer produktionsdata enligt de principer 
som redovisas i avsnitt 3.
MODELL FÖR PRODUKTIONSDATA VID KALKYLERING
Avsnittet syftar till
o att "beskriva en generell modell för "uppbyggnad av tidsdata 
för förekommande kalkylposter vid kalkylering av aktuell typ 
av reparations- och ombyggnadsarbeten 
o att beskriva en generell modell för systematisering av sadana 
faktorer som påverkar tidåtgången 
o att beskriva en generell modell för svårighetsgradering av 
påverkande faktorer
o att redovisa hypotetiska och verkliga samband mellan svårig­
hetsgrad och tidåtgång
o att redovisa en rutin för tidsdatainsamling med hjälp av dag­
lig notering av arbetaren
Avsnittet indelas i
3.1 Uppläggning och genomförande
3.1.1 Princip för modell
3.1.2 Tester och analys
3.2 Svårighetsgradering
3.2.1 Generell graderingsmall
3.2.2 Svårighetsgradering av testobjekt
3.2.3 Problem vid svårighetsgradering
3.3 Hypotetiska data och test med verkliga data
3.3.1 Hypotetiska kurvor
3.3.2 Testvärden och kurvpassning
3.3.3 Variation i data
3.4 Exempel på produktionsdata
3.4.1 Exempel på data
3.4.2 Specifika graderingsmallar
3.5 Datainsamling
3.5.1 Principer för en databank
3.5.2 Insamling med arbetstudier
3.5.3 Insamling genom arbetares tidredovisning
Uppläggning och genomförande
Princip för modell
Nu arbetar man alltså vid kalkyleringen på olika detaljerings- 
nivåer i olika situationer. När det finns färdiga handlingar och 
man samtidigt har tillräcklig tid arbetar man med mer detaljeran­
de kalkylposter. I de fall man kräver ett snabbt pris och när 
handlingarna är mera skissartade arbetar man på en grövre detal- 
jeringsnivå.
Det är önskvärt att i normalfallen halla en och samma detalje— 
ringsnivå på kalkylpostema i ett företag som önskar rutinisera 
mängdavtagning och mängdförteckning, resurskalkylering med hjälp 
av dokumenterade produktionsdata och insamling av dessa data. 
Ytterlighetsfallen får sedan ställas upp och beräknas efter en i 
varje enskilt fall bestämd detaljeringsnivå.
Vid. nybyggnadskalkylering har man alltmer gått över från mater- 
ialslagsorienterade kalkylposter till en mera renodlat aktivi- 
tetsorienterad uppställning. Denna skedes— och arbetsoperations— 
orienterade gruppering av kalkylposterna är en förutsättning för 
budgetering, ackordsättning och avstämning kopplad till tidpla­
neringen. Man önskar också arbeta med kalkylposter som det finns 
möjlighet att enkelt avgränsa och följa upp i verkligheten på 
"bygget. Därigenom kommer man i kalkylen att arbeta med samma bi­
tar av tillverkningsprocessen som man har möjlighet att följa 
upp och återrapportera utan att behöva göra syntetiska omvand- 
1ingar.
Vid ombyggnadskalkylering kan det ställa sig svårare att till- 
lämpa en sådan renodlat aktivitetsorienterad kalkylering. Vid 
t ex byte av dörr kan man en gång ha en enda dörr och göra ut— 
rivning av den gamla dörren, montering av ny karm, hängning av 
nytt dörrblad, kompletterande listning, beslagning och justering 
i ett sammanhang som en aktivitet. I ett annat fall har man ett 
flertal dörrar att byta och gör dessa delaktiviteter var för sig 
éller hopgrupperade till arbetsenheter som följer byggets ske­
desvisa framdrift. Utrivningen av den gamla dörren tas med i 
samband med annan rivning i utrivningsskedet, karmmontering och 
listning utföres i kompletteringsskedet och hängning av nytt 
dörrblad, beslagning etc utföres först i inredningsskedet.
Vi har i forskningsuppgiften valt en detaljeringsnivå på kalkyl­
posterna som man hos AE ansåg vara lämpligt i normalfallen. Man 
önskar då ha alla utrivnings— och demonteringsarbeten separerade 
från kompletterings-, inrednings- och utrustningsarbeten. Man 
var inte beredd att som standard gå in för den skedesindelning 
som S-E Bjerking anvisar (i sex etapper) i byggforskningsrapport 
R32:1971 - Inom de valda två skedena förekommer sedan kalkylposter 
bestående av aktiviteter som inte nödvändigsvis utföres i en 
följd utan skulle ha ingått i olika skeden om man valt Bjerkings 
gruppering. BIL 1 visar exempel på kalkylposter som förekommer 
hos AE.
Bjerkings gruppering är lämpad för modernisering av bostadsfas­
tigheter av en sådan omfattning att viss seriedrift är möjlig. 
Vår indelning är emellertid mera anpassad till AE:s alla typer 
av objekt och då inte minst till de mindre reparations- och om- 
byggnadsobjekten där också hänsyn måste tas till parallellt på­
gående ordinarie verksamhet (butiker, sjukhus, skolor, enskilda 
bostadsfastigheter tec) som kan förhindra en skedesvis framdrift.
I stället kan man där kräva att det blir fullt färdigt lokal för 
lokal.
FIG 4 visar hur tidåtgången byggs upp för en normal kalkylpost 
enligt ovanstående. Vid tidsättningen tänker kalkylatorn i föl­
jande banor:
1. Tidåtgång för "själva jobbet" vilket betingas av hur många en­
heter det gäller och hur kontinuerligt dessa kan utföras ("se­
rie"). Dessutom påverkar typ av konstruktion och material 
("egen konstruktion") samt hur infästning och anpassning kan 
ske till befintliga anslutande byggnadsdelar ("anslutande kon­
struktion")
2. Tillskottstid för hinder etc på det arbetsställe eller utrym­
me där "själva jobbet" bedrives ("arbetsställets förhållanden"),


























FIG 4 Princip för produktionsdata
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Det kan gälla skydd av "befintliga byggnadsdelar, krav på pro­
visorisk avskärmning för damm, buller etc, hinder av trånga 
utrymmen, hinder av annat arbete i samma utrymmen etc.
3. Tillskottstid för transport och hantering från eller till 
upplagsplats ("transportförhållanden") under mycket skiftande 
betingelser (ibland är det möjligt att ta in material i bygg­
naden med kran eller hiss genom ett fönster, ibland krävs det 
bärning över gårdar och upp genom smala trappuppgångar) samt 
tillskottstid för omhantering vid trånga upplagsplatser, hin­
der av pågående ordinarie verksamhet, tid för att rekvirera 
material, sätta ut mått etc ("byggplatsförhållanden")
Vi har byggt upp våra produktionsdata efter detta sätt att 
beräkna tidåtgången för en kalkylpost. Tidåtgången är drift­
tid dvs metodtid (metodens krav på tidåtgång) plus arbets- 
platstillskottstid (störningstillskott från den aktuella an- 
betsplatsen och dess faktorer och omständigheter). Tidåtgång­
en uttrycks som persontim/enhet. Termerna ansluter sig till 
rekommendationerna i Datagruppens rapport 8/69.
Vår hypotes har varit att det finns ett samband mellan svårig­
hetsgraden, betingad av de nämnda svårighetsfaktorema i en 
given situation, och den tidåtgång per enhet som man bör kal­
kylera med.
3.1.2 Tester och analys
Följande kalkylposter valdes för test och analys:
1. Insättning av karm och dörr i vägg
2. Håltagning i vägg för dörr
3. Mellanväggar med gipsbeklädnad
4* Murning mellanväggar med murblock
5. Utrivning inrede
6. Igensättning hål i vägg
7. Platsbyggt undertak
För var och en av dessa har vi upprättat en förteckning över så­
dana faktorer och omständigheter som kalkylatorn hos AE tog hän­
syn till då han tidsatte kalkylposten i fråga. Dessa faktorer 
och omständigheter grupperades och kvantifierades genom en svå­
righet sgradering. För varje grad angavs gränsvärden som kalkyla^- 
tom erfarenhetsmässigt ansåg vara tillämpliga.
Först valde vi fem grupper av svårighet sfaktorer och tre svårig­
hetsgrader per grupp. Efterhand systematiserade vi upp faktorerna 
i först sju och sedan åtta grupper samtidigt som vi gick över till 
fem svårighetsgrader per grupp. Ti hade funnit behov av att ef­
terhand nyansera graderingen. Med åtta svårighetsfaktorer och fem 
svårighetsgrader kunde graderingen nu varieras från åtta till 
fyrtio. Senare i utredningen komprimerades faktorerna till sex 
med bibehållen femgradig skala. Vi anser nu att dessa sex grupper 
av svårighetsfaktorer är av samma storleksordning och ungefär 
jämntunga och man kan nu variera mellan sex och trettio svårig­
hetsgrader. Specifika mallar för svårighetsgradering upprättades 
för var och en av de sju utvalda kalkylposterna.
Efter denna upplistning av faktorer och svårighetsgradering upp­
ritades hypotetiska samband mellan svårighetsgrader och tidåt-
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gång i persontim/enhet för vardera av de sju för test utvalda 
kalkylpostema. Det gick så till att kalkylatorn angav den en- 
hetstid som han brukade välja då förhållandena överensstämde med 
svårighetsgrad 1 genomgående för de sex faktorerna. På samma sätt 
angavs vald enhetstid för svårighetsgrad 3 och 5 genomgående.
Med dessa tre värden uppritades kurvor enligt principen i FIG 4*
Därefter testades dessa hypotetiska samband. Från pågående ar­
betsplatser och från sådana som sedermera igångsattes utvaldes 
ett antal téstarbeten. Dessa svårighetsgraderades och persontid- 
åtgången följdes upp på byggplatserna och infördes i diagrammet.
Till en början gjorde arbetsledaren uppföljningen. Sedan utveck­
lades en modell där arbetarna .själva rapporterade nedlagd tid. 
Dessutom gjorde en av utredarna vissa mer detaljerade arbetsstu- 
dier. Han bevakade också kontinuerligt att de olika uppföljning­
arna korresponderade och att de utfördes med acceptabel noggrann­
het .
Vid onormal avvikelse mellan kalkylerad tidåtgång (enligt punkt 
på kurvan) ooh den verkligt erhållna gjorde vi analyser för att 
utröna om vi förbisett någon påverkande faktor, satt gränsvär­
dena fel vid svårighetsgradering, felbedömt läget av den hypo­
tetiska kurvan etc.
Efter justeringar och kurvpassningar kom vi fram till en gene­
rell mall för svårighetsgradering vilken kan användas som ett 
hjälpmedel vid olika kalkylposter.
3.2 Svårighetsgradering
3.2.1 Generell graderingsmall
Vi fann att de för var och en av kalkylposterna upprättade spe­
cifika graderingsmallarna med angivna gränsvärden kunde vara 
förrädiska. Om en person som graderade efter mallarna följde 
gränsvärdena slaviskt ooh inte hade förmåga att sammanvikta på­
verkan av olika faktorer (som ibland tog ut varann, ibland sam- 
manlagrades) så kunde orimliga värden erhållas. Om man däremot 
hade erfarenhet av ombyggnadsförhållanden och känsla för hur vis­
sa faktorer under vissa omständigheter kunde slå igenom ooh ock­
så tillät sig att göra mindre viktningar och modifieringar av 
gränsvärden etc så kunde flera bedömare komma till i stort sett 
samma graderingar.
Vi gick därför ifrån dessa specifika kvantifierade mallar och 
utarbetade en generell mall som är tillämpbar för olika kalkyl- 
poster och där gränserna inte angivits exakt. FIG 5 visar denna 
generella graderingsmall. Den innehåller sex faktorgrupper en­







Då vi märkte faran att de kvantifierade specifika mallarna kunde
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Påverkande Svårighet ågrad
faktorer i 2 3 4 5
Stor serieeffekt, kontinuitet Ingen serieeffekt, diskontinui-
tet v
o Många enheter o En enda enhet
1
Serie
o Kontinuerligt arbete o Mycket från och till
o Stegindelning är möjlig o Måste göras från början till 
slut
o Specialisering är möjlig o Man måste kunna göra allt
o Välawägd lagsammansättning 
är möjlig
o Risk för ojämn sysselsättning
L,ättarbetad egen konstruktion Svårarbetad egen konstruktion v
o Lättarbetat material o Svårarbetat material, ädelma­
terial
o Lätthanterade dimensioner, 
format och tyngder
o Svårhanterade dimensioner, 
format och tyngder
o På delkomponenter o Många delkomponenter
2
o Enkel inbördes ihopfästning 
av delkomponenter




o Rena raka ytor hos egen kon­
struktion
o Förskjutningar i höjd- och 
sidled, mönster etc
struk-
tion o "Rätt"prefab.grad o "Fel"prefab.grad
o Låga kvalitetskrav o Höga kvalitetskrav
o Arbetsbesparande verktyg och 
hjälpmedel kan användas
o Inga eller endast arbetskrä­
vande hjälpmedel kan användas
Lättarbetad anslutande kon­
öt rukt i on
Svårarbetad anslutande konstruk­
tion v
o Rena raka ytor hos anslutande 
konstruktion
o Försänkningar, smygar, nische] 
etc måste utföras
o Ringa passning mot anslutande 
konstruktion
o Omfattande passning
3 o Lättbearbetat material o Svårbearbetat material
Anslut­
ande





o Bra kondition, självbärande o Ruttet, murket, rostigt, av- 
växl. eller uppstöttn. erfor­
dras
o Ingen befintlig installation 
som hindrar
o Mycket hinder av befintliga, 
in st al1ationsde1ar
o Enkel komplettering med stan­
dardmaterial
o Återställning till ursprung­
ligt skick med viss material­
struktur, format, profilering 
etc
o Arbetsbesparande verktyg och 
hjälpmedel kan användas
o Inga eller endast arbetskrä­
vande hjälpmedel kan användas







ginga hinder Mkt hindrande förhållanden v> *
o Lättåtkomligt arbetsutrymme 
(höjd, sida, oellindelning, 
rumsform, ytstorlek, flukt- 
längd etc)
o Opåverkat av andra byggnads­
arbeten eller installationer 
på arbetsstället
o Inget skydd för buller ooh 
damm erfordras
o Befintlig installation är hel 
frånkopplad
o Normala belysningsförhållan- 
den
o Svåråtkomligt arbetsutrymme
o Hårt kopplat och hindrat av 
andra pågående arbeten, hinder 
av mellanlagrat material, riv- 
ningsmassor, emballage, etc
o Stora krav på skydd för buller 
och damm
o Hinder av befintlig installa­
tion i full drift
o Försvårat p g a felaktig be­







ginga transportarbete Omfattande transportarbete „<
o Leverantör lossar själv
o Leverantör placerar i upplag
o Inget krav på skyddstäckning 
av upplag
o Ingen omplookning i upplag
o Kort transportavstånd
o En transportriktning
o Stora fria utrymmen
o Arbetsbesparande hjälpmedel 
t ex kran, hiss (hög mekani­
seringsgrad)
o Eget folk handlossar
o Eget folk bär till upplag
o Stora krav på skyddstäckning 
av upplag
o Mkt omplockning i upplag
o Långt transportavstånd
o Många transportriktningar i 
höjd- och sidled
o Smala branta trappor







ginga hinder Mkt hindrande förhållanden v
o Ingen pågående ordinarie verk 
samhet, objektet är evakuerat
o Inga hänsyn till andra entre­
prenörer etc på byggplatsen




o Inget hinder av väderlek
o Inget hinder av leverantörer
o Inget hinder av beställare o 
projektorer
o Ingen negativ påverkan av 
byggtiden
o Inget krav på bevakning
o Kontinuerlig arbetsledning
o Stor hänsyn till parallellt 
pågående ordinarie verksamhet
o Stor hänsyn till annan bygg- 
ooh installationsverksamhet





o Stort hinder av väderlek
o Stort hinder av leverantörer
o Hinder av beställaraktivitetei
o Negativ påverkan p g a kort 
färdigställningstid
o Stora krav på bevakning
o Arbetaren får själv skaffa ma­
terial och utrustning, sätta 
mått, ringa kontoret etc
PIG 5 Generell graderingsmall (fortsättning)
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hanteras något stelbent så föredrag vi att i den generella mal­
len dir.ekt ange de variabler som vi ansåg samspela inom faktor­
gruppen. Användaren får sedan känslomässigt själv vikta ihop 
dessa variabler och finna en gemensam svårighetsgrad för gruppen 
totalt. Detta förutsätter dock en god insikt i ombyggandets pro­
blem.
Man bör observera att extrema ytterligheter i något avseende re­
sulterar i en egen kalkylpost. Om t ex transportinsatsen blir 
osedvanligt stor p g a långa avstånd, speciella arrangemang för 
att överhuvudtaget få in materialet i byggnaden etc så räknas 
denna extraordinära transport som en egen kalkyjpost för sig. 
Svårighetsgrad 5 motsvarar alltså en "normal" ytterlighet.
Vi anser att en kalkylator under uppläming kan ha stor hjälp av 
att använda den generella mallen och av att lära sig tänka i 
dessa banor och beakta de angivna faktorerna. På samma sätt kan 
arbetsledare som tillfälligt rycker in och hjälper till att kal­
kylera ha nytta av den generella mallen. För en erfaren kalkyla­
tor kan mallen utgöra en checklista som kan vara nyttig att då 
och då friska upp minnet med.
FIG 6 visar en mera komprimerad generell graderingsmall.
3.2.2 Svårighetsgradering av testobjekt
FIG 7 visar ett av testobjekten som är kalkylposten "Insättning 
av karm och dörr i vägg". Med hjälp av den generella mallen har 
kalkylatorn angivit de enhetstider han brukar räkna med då svå­
righetsgraden är genomgående 1, 3 respektive 5> Summa svårighets­
grad för sex faktorgrupper blir då 6, 18 respektive 30. De an­
givna driftenhetstiderna var 1,5 ptim/st, 2,0 ptim/st respektive 
8,0 ptim/st. Genom dessa tre punkter har dragits en hypotetisk 
kurva. På figuren redovisas profiler för svårighetsgraderingen 
av testarbetena. Dessa "svårighetsprofiler" upplyser om hur 
summa svårighetsgrad räknats fram. Man har adderat svårighets­
graden för vardera av de sex faktorgrupperna. Summa svårighets­
grad varierar här vid nio tester mellan 14 och 28.
Vi har generaliserat och antagit att en viss summa svårighets­
grad skall resultera i en viss bestämd driftenhetstid oavsett 
olika svårighetsprofil. I själva verket är det troligt att varje 
unik svårighetsprofil motsvaras av ett visst datavärde. En viss 
kombination av faktorer med viss svårighetsgrad kan resultera i 
en samverkan och förstärkning i endera positiv eller negativ 
riktning. Samtidigt kan en motverkan ske mellan andra faktorer 
i viss kombination. De sex faktorgrupperna skulle också kunna 
vara olika tunga inbördes även om vi sökt konstruera dem jämn­
tunga.
Vi har försökt spåra anledningar till avvikelser mellan verkliga 
värden och den hypotetiska kurvan genom att studera profilernas 
utseende vid avvikande testpunkter. Men profilernas antal är 
alltför få för att någon tendens skall kunna utläsas.
Svårighetsprofilerna är intressanta även ur en annan aspekt. Man 
kan direkt i kurvan avläsa vad det skulle betyda i lägre drift­
enhetstid om man minskade svårighetsgraden för en eller flera 
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Kurvpunkter Hypotes Slutliga
Svårigh.gr. 6=1,5 ptim/st 1,5 ptim/st
" 18=2,0 " 2,0 "
" 30=8,0 " 8,0 "
Uppf öl.iningspunkter
1:1 Utlandagatan 1,5 ptim/st
1:2 Wieselgrenspl. 1,6 1!
1:3 Viktoriagatan 5,5 II
1:4 Burgården 3,5 fl
1:5 Lerum 2,0 I»
1:6 Sjukvård.centr. 6,2 II
1:7 FO Peterson 1,9 tf
1:8 BP 3,0 II
1:9 ^rggförh. 5,3 If
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FIG 7 Produktions data "insättning av karm och dörr i vägg"
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betsberedning i kalkylskedet som vi beskriver i ansnitt 4*
FIG 8 visar en graderingsmall som är specifik för kalkylposten 
"Insättning av karm och dörr i vägg". Den är en av de specifika 
mallar som utgör underlag för den generella mallen enligt FIG 5- 
Vi vill understryka att den inte är slutgiltig vad beträffar 
klassgränser och inte heller gör anspråk på att vara helt kom­
plett beträffande alla tänkbara påverkande faktorer. Vi nämnde 
i föregående avsnitt att dessa specifika mallar med angivna 
klassgränser kunde vara förrädiska om de hanterades stelbent 
och att vi därför gick över till den generella graderingsmallen. 
Men vi vill ändå visa vad som i princip inryms bakom den gene­
rella mallen när det gäller kalkylposten "Insättning av karm 
och dörr i vägg". Specifika mallar för de övriga sex valda kal- 
kylpostema finns i BIL 3.
3.2.3 Problem vid svårighetsgradering
Vi har redan berört problemet att skilda personer kan komma till 
olika svårighetsgrader. Det kan bero på olika orsaker t ex
o att man tolkar innebörden i mallens ledord på olika sätt. Det 
är ett språkligt problem att finna just sådana uttryckssätt 
att de flesta tolkar innebörden så som vi har avsett. Om mal­
len skall vara överskådlig och hanterbar finns det ringa plats 
för förtydligande kommentarer och exemplifieringar som kom­
plement till ledorden
o att man inte har klart för sig alla problem vid reparations- 
och ombyggnadsarbeten utan graderar endast de välbekanta as­
pekterna men omedvetet bortser från sådana som man inte har 
någon erfarenhet av
o att man inte har satt sig in i alla kända förutsättningar 
från handlingar, rekognosering på platsen etc och dessutom 
är olika medveten om dolda fel och brister i befintligt bygg­
nadsverk och av -dessa anledningar utgår från olika förutsätt­
ningar
o att man har olika erfarenhet och idéer beträffande skilda me­
toder att lösa olika svårigheter och därför värderar svårig­
heten hos en viss faktor på olika sätt. För den som inte 
känner till de mest effektiva arbetsmetoderna för att klara 
av svårigheterna framstår dessa som värre än för den erfarne.
Vi har också redan berört problem beträffande grupperingen av 
svårighetsfaktorer och gradskalorna i mallen. Man kan erhålla 
olika svårighetsgradering beroende på t ex
o att de sex faktorgrupperna inte är jämntunga. Vi anser att 
faktorgruppernas tyngd är av samma storleksordning men vi är 
samtidigt medvetna om att en faktorgrupp under vissa beting­
elser kan slå ut hårdare än under andra betingelser 
o att faktorgrupper i vissa lägen kan samverka med varandra me­
dan de i andra lägen motverkar varandra.
Det är naturligtvis ett mycket komplext samspel av faktorer som 
resulterar i en viss driftenhetstid. Men vi anser ändå att den­
na svårighetsgradering är användbar och i alla fall bättre än 
den svårighet sbedömning man hittills har gjort osystematiskt och 
"på känn". Det finns nu bättre förutsättningar att flera bedö­
mare skall komma till ungefär samma resultat.
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Aktivitet : Insättning karm och dörr i vägg (innerdörr)
Ingående delaktiviteter: l)Mottagn. material 2)Intransport 3)Verktyg + ev ställning 
fram 4)Flytta ev brate 5)Ev kompl.i golv 6)Mont. karm 7)Ev kolvning 8)Listning + smy­
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FIG.8 Graderingsmall för "Insättning av karm och dörr ï vägg"
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3.3 Hypotetiska data och test med verkliga data
3.31.1 Hypotetiska kurvor
FIG 7 visar den hypotetiska kurvan inlagd efter tre punkter för 
svårighetsgraderna 6, 18 respektive 30. Man kan diskutera vil­
ken form kurvan horde ha. Kurvan som baseras på kalkylatorns be­
dömningar har en flackare form i början och en allt kraftigare 
stagring mot slutet. Detta gäller genomgående för de sju testa­
de kalkylposterna.
Efter den slutliga kurvpassningen har kurvorna för de testade 
kalkylpostema följande värden vid svårighetsgrad 6, 18 respek­
tive 30.
1. 1.5 2,0 8,0 ptim/enhet = 1:1,3:5,3)
2. 3,0 7,0 36,0 !l ( = 1:2,3:12,0)
3. 0,7 1,3 7,0 »! (= 1:1,8:10,0)
4. 0,8 1,5 6,0 !» ( = 1:1,9:7,5)
5. 0,3 0,9 5,0 »! (= 1:3,0:16,7)
6. 3,0 7,0 24,0 tt (= 1:2,3:8,0)
7. 0,5 1,4 6,0 !» ( = 1:2,8:12,0)
Genomsnitt 1:2,2:10,2
Om det vore direkt proportionalitet mellan svårighetsgrad och 
driftenhetstid så borde kurvan rent teoretiskt vara en rät linje 
där värdet för grad 5 vore fem, gånger värdet för grad 1 se FIG 
9. Dessutom kunde det vara teoretiskt rimligt med en successiv 
additionseffekt när de sex faktorgrupperna var och en får en 
allt högre svårighetsgrad, Om man utgår från genomsnittet för 
svårighetsgrad 5 ovan så bör denna additionseffekt vid svårig­
hetsgrad 5 vara cirka 100 %. Additionseffekten kunde antas över­
lagras progressivt så som figuren visar. Det kunde vara rimligt 
att enhetstiden acoellererar allt eftersom de sex svårighet sfak­
torerna samtidigt får en allt högre svårighetsgrad. Relationerna 
mellan värdena vid svårighetsgrad 6, 18 respektive 30 skulle då 
bli cirka 1:4:10.
Ytterlighetsvärdena för fem av de sju testade kalkylposterna an­
sluter inom cirka + 20 jo till genomsnittet. I ett fall är ytter­
lighetsvärdet väsentligt lägre och i ett fall väsentligt högre. 
Mellanvärdena är dock genomgående lägre än enligt det teoretiska 
resonemanget ovan. Mellanvärdet understiger eller tangerar i al­
la sju fallen tom den räta linjen (är<3,0). Med ett större 
antal testade kalkylposter hade man troligen kunnat urskilja ett 
färre antal kurvor som var och en kunde vara representativ för 
ett antal närbesläktade kalkylposter. Med våra fåtal kurvor får 
vi fullfölja spekulationerna kring kurvans form med hjälp av en 
genomsnitt skurva för de sju fallen vilken har proportionerna 
1:2,2:10,2. Kurvan ligger aliså till en början tom lägre än 
den räta linjen. Detta kunde tyda på att de sex faktorgrupperna 
i början samverkar och försvagar varandra. I slutet av kurvan 
samverkar och förstärker de däremot varandra. Kurvan kan antas 
vara en hyperbel.
Man kan rent praktiskt göra ett försök att förklara varför kur­
van i början inte når upp till räta linjen men i slutet stegras 
snabbt. Igångsättningsmotståndet ger en viss summa som ändras 











FIG 9 Hypotetiska kurvor
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sedan ett antal mindre svårigheter uppträder samtidigt så lyckas 
man på arbetsstället parera dessa genom mindre metodförändringar, 
omställningar och kapacitetsökningar. Effekterna av var och en 
av svårigheterna adderas alltså inte till varandra till en bör­
jan. Man kan klara en viss mängd svårigheter intill en viss gräns 
utan att driftenhetstiden stiger i direkt proportion härtill.
Men i ett visst läge "kör man fast". Det finns ingen flexibili­
tet kvar så att man kan parera tillkommande delaktiviteter för 
att utföra kalkylposten, en man klarar inte av arbetet rent ar- 
betstekniskt utan behöver hjälp av ytterligare någon man som se­
dan inte kan utnyttjas till fullo o s v. I det läget stiger kur­
van snabbare.
Rent praktiskt arbetar man också i typvärden och olika sprid­
ningar nedåt och uppåt vid val av datavärde. Från ett visst 
riktvärde ("normallet") bedömes variationen med hänsyn till an­
norlunda svårighetsgrad än vid normalfallet (grad 3 vid de 6 
faktorerna). Fördelningskurvan för en driftenhetstid är nu inte 
normalfördelad utan positivt sned. Man kan inte rent praktiskt 
underskrida ett visst minimivärde medan enhetstiden vid ogynn­
sammaste förhållanden i princip kan bli hur hög som helst. Det 
mest frekventa värdet ligger närmre minimi- än maximivärdet.
Vid summa svårighetsgrad sex är alla sju faktorgrupperna gynn­
sammast möjliga. Man borde där firma datavärden som närmast mot­
svarar nybyggnadsdata.
3.3.2 Testvärden och kurvpassning
De hypotetiska kurvorna är testade med uppföljda värden från i 
huvudsak AE vars kalkylator ju också hade angivit värdena för de 
hypotetiska kurvorna. Men vissa kurvor är också testade med vär­
den från Hans Lindahl Byggnads AB och från PO Peterson & Söner 
Byggnads AB. Byggförbundet har publicerat handboken "Arbetsdata" 
som innehåller produktionsdata från nyproduktionen. Man har nu 
för avsikt att ta fram en motsvarande handbok för ombyggnadsar­
beten och har därvid tagit del av innehållet av vår här redo­
visade rapport. Byggförbundet har också testat våra kurvor med 
egna uppföljda värden. PIG 7 och 11 — 16 visar de olika test­
punkternas lägen i förhållande till de hypotetiska kurvorna.
Vid urvalet av testpunkter försökte vi att finna både normalfall 
och ytterlighetsfall åt båda hållen när det gäller svårighets­
grad. Vi strävade efter åtminstone fem testpunkter per var och 
en av de sju hypoteskurvorna. I några fall lyckades vi inte fånga 
upp så många testpunkter som vi skulle önskat. När det gäller 
normalvärden har vi fått acceptabelt antal. Men svårare ytter­
lighetsfall fanns inte tillgängliga i tillräcklig omfattning un­
der utredningens gång.
Vi har också gjort en jämförelse med normaldata från motsvarande 
nyproduktion. PIG 10 visar data för kalkylposten "Insättning av 
karm och dörr i vägg". Värdet är baserat på Byggförbundets pub­
likationer "Arbetsdata" och "Metod och Datablad". Detta värde 
är markerat på motsvarande ombyggnadsdatablad på PIG 7 och 11 - 
16. Den hypotetiska kurvans nedre punkt motsvarar ungefär nybygg­
nadsvärdet i de sju kurvorna.
PIG 7 visar nio testvärden inprickade. Ett av dessa (1:3) är
NYBYGGNADSDATA: INSÄTTNING AV KAHM OCH DÖRR I VÄGG
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Arbetsgång:
Intrpt karm o fod'
I Mont, karm, hängning och
rSEnhuggn. karmklotsaji^ justering dörr Spikning dörrfode
QUpptagn. dönjn^j. &eslagning -X3
Drift- Summa
Aktivitet Enh. Mängd enhetstid drifttim. Anmärkningar
Intransport karm st i 0,12 0, 12 Transportsträckor
Intransport foder m 10 0,01 0,10 e j angivna
Mont, karm, hängning 
och justering dörr st 1 0,55 0,55
Uppsättning dörrfoder m 10 0,06 0,60
Beslagning st 1 0,20 0,20
st
Summa dörr 1 1,57 1,57
Driftenhetstiderna är hämtade ut Byggförbundets Metod och Datablad och 
Arbetsdata.
FIG 10 Ny^yggMdscLata för kalkylposten "Insättning av karm och dörr i vägg1
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mycket osäkert eftersom det är hämtat från en uppföljning som^ 
gjordes innan denna forskningsuppgift påbörjades. Arbetsinnehal 
let är sannolikt större jämfört med övriga testvärden med lik 
värdigt arbetsinnehåll. Ett annat värde (1:9) avviker också mar­
kant. Detta har erhållits per telefon och mottagaren har mte. 
själv sett förhållanden på platsen. Graderingen har därför bli­
vit närmast medelvärden för de flesta faktorerna.
Testpunkterna är inte tillräckligt många för att verifiera hypo­
tesen till fullo, men vi anser att överensstämmelsen är tillräck­
ligt acceptabel för praktiskt bruk. Vi har inte haft anledning 
att justera den ursprungliga hypotetiska kurvan vid denna kal­
kylpost. I avsnitt 3.4 redovisar vi databladen för de övriga sex 
kalkylposterna. Där har vi i vissa fall gjort anpassningar av 
den ursprungliga kurvan till de uppföljda testpunkterna.
Med ett större antal testvärden kunde man också pröva om faktor­
grupperna inbördes har olika vikt i olika svårighetskombinationer. 
Vi har dock inte haft sådana ambitioner eller möjligheter inom 
ramen för vårt forskningsprojekt.
3.3.3 Variation i data
Data för en kalkylpost vid olika svårighetsgrad varierar som ge­
nomsnitt ungefär 1:10 vid våra sju exempel. Det kan diskuteras 
om en kalkylpost skall få vara av den omfattningen att datavär­
det kan ha en sådan stor variation. Ett alternativ vore att 
spjälka kalkylposterna i mindre poster för att få mindre varia­
tion.
Vi har diskuterat om det vore lämpligt att dela upp kalkylposter- 
na i två delar, en inbyggnadsde1 (resp. demonterings- eller riv- 
ningsdel) samt en materialhanterings- och transportdel. Data för 
hanterings- och transportdelen varierar betydligt p g a olika 
in- och uttransportförhållanden, upplagringsmöjligheter i mark- 
plan etc. Data för inbyggnadsdelen varierar oftast mindre än 
hanterings- och transportdelen. Men vi har ändå funnit det prak­
tiskt lämpligt att i AE:s kalkylsituation betrakta kalkylposten 
som helhet ("fullt färdigt arbete").
Vid nybyggnadsarbeten har man kalkylposterna spjälkade i större 
utsträckning efter aktiviteter i olika skeden, ibland ända ner 
till enskilda arbetsoperationer. Där är serierna större och man 
kalkylerar numera strikt aktivitetsorienterat. Vid reparations- 
och ombyggnadsarbeten är det inte ovanligt med fastyckshantering 
och det är då inte rimligt att i kalkylen spjälka mera i detalj. 
Man kan tillåta större osäkerhet och spridning i data om varje 
kalkylpost innehåller ett fåtal enheter. Med sa manga kalkylpos— 
ter som normalt förekommer vid ett reparations- eller ombyggnads­
arbete, tar sådana fel i varje kalkylpost ofta ut varandra. Kal­
kylens slutsumma hamnar då oftast inom rimliga felmarginaler ba­
ra man inte är systematiskt positiv eller negativ i sina val av 
data. Om man däremot skall använda kalkylens delposter som bud­
get att arbeta emot så kommer man att få avvikelser när det gäl­
ler delarna även om det stämmer i totalen i slutet.
De redovisade datakurvorna gäller för AE:s typ av objekt, genom­
snittlig rationalitet på byggmetoder, planerings- och arbets- 
ledningsnivå, arbetarprestation etc. Man bör modifiera datavär—
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dena i de fall man redan i kalkylsituationen kan avgöra speciella 
omständigheter som kommer att påverka t ex arbetskraftens kvali­
tet, kondition på utrustning, arbetsledarens förmåga, graden-av 
störning etc.
Reparations- och omhyggnadsohjekt kan hedrivas olika industria­
liserat, med olika grad av produktionsstyrning etc. Nybyggnads­
arbeten av viss omfattning har idag nått en industrialiserings- 
och planeringsnivå som är någorlunda likartad oavsett byggföre­
tag. Moderniseringsobjekten är ett slags mellanting mellan ny­
byggnad och reparations- och ombyggnadsarbeten. Industrialise­
rings- och planeringsnivån vid moderniseringsarbetena är ännu 
tämligen olika i olika byggföretag, men man kan se en tendens 
att allt fler strävar efter att bedriva moderniseringsarbeten 
av viss serielängd med styrning som är likartad den vid nybygg­
nad.
Vi testade som nämnts kurvorna med värden från andra byggföre­
tags byggobjekt. Kurvorna stämde förvånansvärt väl när det gäll­
de reparations- och ombyggnadsarbeten av likartad karaktär. Däre­
mot låg data från ett moderniseringsobjekt som bedravs med ny- 
byggnadsstyrning mestadels lägre än kurvorna.
Man kan redovisa data som ett band i stället för en linje. Sprid­
ningen skulle då täcka in olika planeringsnivåer, grad av stör­
ningar beroende på egen arbetsledning, alldeles speciell påver- 
kan av någon faktor t ex arbetarnas kvalitet etc.
Ibland kan någon faktor vara av en extrem svårighetsgrad. En 
transport, skyddsintäckning etc kan vara så omständlig att man 
organiserar den på ett speciellt sätt och anger den i kalkylen 
som en egen kalkylpost. Vi vill därför än en gång påpeka att 
våra kurvor endast omspänner svårigheter intill den gräns där 
man i kalkylarbetet finner det motiverat med en egen kalkylpost. 
Variation i data kan också bero på problem vid svårighetsgrade- 
ringen vilket vi påpekat redan i avsnitt 3.2.3.
3.4 Exempel på produktionsdata
3-4-1 Exempel på data
FIG 11 - 16 visar produktionsdata för de övriga sex kalkylposter­
na som vi studerade. De byggplatser som bedrevs under fältarbe­
tet gav ett begränsat antal testvärden. Vissa kalkylposter fick 
färre testpunkter än andra och är därigenom osäkrare. Men vi 
har ändå tagit med alla sex produktionsdatabladen för att kunna 
göra sådana kommentarer om avvikelser som kan vara till nytta 
för den som önskar gå vidare och själv bygga upp liknande data.
BIL 2 redovisar jämförbara datavärden för motsvarande kalkyl­
poster vid nybyggnadsarbeten. Dessa värden finns inlagda till 
vänster om respektive diagram i FIG 11 - 16.
Diagrammet i FIG 11 innehåller ett testvärde (2:2) som ligger 
betydligt lägre än kurvan. Den man som utförde håltagningen var 
en av företagets bästa "trotjänare" och han gjorde vid uppfölj­
ningen sitt yttersta att pressa tidåtgången till ett minimum. 
Håltagningen gäller kloasongvägg. Ett rimligt värde borde ligga 
på 3 - 4 ptim/st dörr vid normal prestation.
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Hypotes ---------- Slutlig kurya
Kurvpunkter Hypotes Slutliga
Svårigh.gr. 6 = 0,8 ptim/m2 0,8 ptim/m2
" 18 = 1,5 1,5
" 30 « 6,0 6,0
Uppföljningspunkter
4:1 Wieselgrenspl. 2,2 ptim/m2
4:2 Burgården •1,7
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FIG Produktionsdata "Utrivning inrede
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Driftenhetstid Hypotes Slutlig kurva
7:5 7:6
FIG 16 Produktionsdata "Platsbyggt undertak
Diagrammet innehåller en annan markant avvikande punkt (2:1). 
Detta värde är hämtat från den nämnda tidigare uppföljningen och 
kan vara något osäkert av denna anledning. Det är ändå förvånan­
de att värdet är så högt eftersom det var en mycket hra man som 
gjorde håltagningen. Men hålet är taget i en "betongvägg och det 
ökar svårigheten markant jämfört med vid andra materialslag så­
som trä, lättbetong, tegel och kloasong. Man måste antingen an­
ordna tryckluft sutrustning som ger viss tillskottstid eller ock­
så tar handbilning oproportionerligt lång tid jämfört med vid 
t ex tegelvägg. Värdet 2:1 avser betongvägg. Svårighetsgrad 5 
vid faktor 2 slår här inte ut tillräckligt tungt.
Man bör därför särskilja data för håltagning i betongvägg från 
håltagning i andra materialslag och även med hänsyn till olika 
väggtj ocklekar.
Kurvan har anpassats till testvärdena. Mittvärdet är höjt från
5.0 till 7,0 ptim/st och kurvans högra ändpunkt har ändrats från
24.0 till 36,0 ptim/st. Punkten 2:4 hämtad från ett modernise- 
ringsobjekt styrt efter nybyggnadsmodell och bör' därför ligga 
lägre än kurvan.
Diagrammet i MG 12 visar ett värde (3:4) som avviker markant. 
Detta värde är extremt påverkat av hänsyn till parallellt på­
gående ordinarie verksamhet på en sjukvårdscentral med läkarun­
dersökning, hiss tillgänglig endast vid vissa tidpunkter eto.
Både faktor 4 och 5 har graderats som femma men hindren har tro­
ligen vägt ännu tyngre. Hypoteskurvan var förmodligen också för 
optimistisk vid svårighetsgrad 30. Kurvan har anpassats mot test­
värdet 3:4 och kurvans högra ändpunkt har ändrats från utsprung- 
liga 4,0 till 7,0 ptim/m2 vägg. Vi har här fyra testpunkter som 
har samma svårighetsgrader (3:1, 3:3,-3:6, 3:9) men där summan 
är resultat av olika kombinationer av de sex faktorernas svårig­
hetsgrad (olika "svårighetsprofiler"). Motsvarande datavärden 
varierar mellan 1,0 - 1,5 ptim/m2. Detta styrker i någon mån 
antagandet att de sex faktorerna är tämligen jämntunga.
Diagrammet i MG 13 innehåller ett värde som avviker markant 
(4:4). Svårigheterna är troligen här överdimensionerade vad be­
träffar transportförhållanden och byggplatsförhållanden. Man an­
vände i verkligheten befintligt nedrivet material för murningen 
varvid transportförhållandena rätteligen skulle graderats som 
etta. Man får alltså vid graderingen beakta om man har behov av 
transportmedlen och inte endast gradera dessa som sådana.
Man fick ta stor hänsyn till pågående verksamhet på sjukvårds- 
oentralen när det gällde arbeten som var bullrande eller dammade. 
Vi har här vid murningen graderat faktor 6 med en femma. Men tro­
ligen var detta ett arbete där man endast behövde ta ringa hän­
syn (rätteligen en etta) då det vare sig bullrade eller dammade. 
Med en totalgradering 14 i stället för 20 ansluter testvärdet 
bättre till kurvan. Testvärdena är få speciellt vid högre svå­
righetsgrad men vi bedömer ändå kurvan som praktiskt användbar.
Diagrammet i MG 14 innehåller få testvärden i de svårare ytter­
lighetsfallen. Man kan ha behov av två kurvor beroende på om en 
eller flera personer behövs. I vissa fall kan det vara föreskri­
vet att befintliga skåp etc skall tas loss försiktigt och maga­
sineras. Då kan hanteringen kräva mer än en person. Ibland mås­
te installatör närvara vid rivning av köksinrede. Ledningar i
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drift behöver proppas etc och i så fall påverkas tidåtgången.
Diagrammet i ETG 15 innehåller också få testvärden vid de svåra­
re fallen. Den ursprungliga kurvans lägsta och mittersta värden 
är sänkta medan dess högsta värde är höjt.
De ursprungliga hypotetiska kurvorna har i vissa fall justerats 
dock i ringa grad. Detta innebär att de enhetstider som kalkyla­
torn tidigare erfarenhetsmässigt använt i stort sett var realis­
tiska. Testvärdena har givit belägg för att så varit fallet vid 
normalfallen ooh vid lägre svårighetsgrad. Vid ytterlighetsfall 
med högre svårighetsgrad är emellertid materialet för litet för 
att bekräfta kalkylatorns hypoteser.
Vi anser dock att produktionsdata i denna form är användbar vid 
kalkylering av RO-objekt. Det gäller sedan för det enskilda före­
taget att samla in ett tillräckligt antal data från egen pro­
duktion och att successivt anpassa och förfina kurvor och grade- 
ringsmallar.
3.4«2 Specifika graderingsmallar
BIL 3 visar de specifika graderingsmallar som motsvarar de sex 
produktionsdatabladen i ETG 11 - 16. Mallarna användes i ett 
mellanled av utredningen och var sedan underlag för den generel­
la graderingsmall som visas i ETG 5. I dessa mallar är faktor­
grupperna 1-3 specifika för kalkylposten i fråga medan faktor­
grupperna 4-6 har hållits tämligen generella oavsett kalkylpost.
Vi har redovisat dessa när det gäller klassgränser etc icke slut­
giltiga specifika mallar för att läsaren bättre skall förstå un­
dermeningen i den generella mallen. Man bör upprätta sådana spe­
cifika mallar med klart angivna gränser för den egna typen av 
byggobjekt i de fall man tänker bygga upp en bank av data i fö­
retaget efter den modell som vi redovisar i denna rapport.
3.5 Datainsamling
3.5-1 Principer för en databank
Man kan ha olika ambitionsnivåer när det gäller en databank för 
kalkylering vid reparations- och ombyggnadsarbeten. Det som styr 
valet av ambitionsnivå är
o behovet av sådana data som passar i kalkylsituationen 
o möjligheten att samla in data från pågående byggen på ett en­
kelt sätt
o eventuell :önskan att också integrera kalkylen med arbetsbered- 
ning, produktionsplanering, budgetering, resursupphandling och 
avstämning och de ytterligare krav detta ställer på databanken.
Förutsättningarna vid kalkylering av RO-arbeten är i vissa avse­
enden olika dem vid kalkylering av nyproduktion, vilket vi be­
lyste i avsnitt 2. Förutsättningarna är i viss mån annorlunda vid 
moderniseringsarbeten av viss seriekaraktär och där lägenheterna 
är utrymda och där man kan bedriva arbetet mera efter nybyggnads­
modell än vid traditionella RO—arbeten av medelstor och mindre om­
fattning och där samtidigt den ordinarie verksamheten skall kun­
na pågå.
Ett företag som "bedriver reparations-, ombyggnads- och moderni- 
seringsarbeten får försöka finna en modell för kalkylering som 
passar i de flesta kalkylsituationer. Man får bestämma sig för 
vilka kalkylposter som är lämpliga som standard, så att mängd­
beräkningen kan uppställas efter en enhetlig modell. Om man 
spjälkar kalkylen olika från gång till gång uppstår det risker 
för fel i mängder och enhetstider.
Man kan tänka sig att spjälka kalkylen efter flera aspekter t ex 
efter
o byggnadsverk och byggnadsdelar 
o byggskeden och arbetsoperationer 
o sammansatta arbetsarter och enkla arbetsarter
FIG 17 visar i princip hur man kan spjälka ett objekt i kalkyl­
poster på olika detaljeringsnivåer. Man kan kalkylera på olika 
detaljeringsnivåer alltifrån överslagskalkylering av helheten 
ner till detaljkalkylering av enskild arbetsoperation. Man kan 
t ex tänka sig följande alternativ. (Jämför PIG 18)
1. En enda kalkylpost för hela byggnadsverket, inrymmande alla 
arbetsarter och alla byggskeden
2. Hela byggnadsverket och alla byggskeden men uppspaltat per 
sammansatta arbetsarterna byggmästeri och vardera av instal­
lât i onsent reprenaderna
3. Byggmästeriarbetena uppdelade på sammansatta byggnadsdelar t 
ex m2 färdig mellanvägg av putsad lättbetong med kompletta 
hängda och beslagna dörrar (alltså byggmästeri för sammansat­
ta byggnadsdelar men oavsett byggskeden)
4. Byggmästeriarbetena uppdelade på enkla byggnadsdelar t ex m2 
färdig väggyta av putsad lättbetong respektive st dörr bestå­
ende av karm, lister, dörrblad och beslag (alltså byggmästeri 
för enkla byggnadsdelar men oavsett byggskeden)
5. Byggmästeriarbetena uppdelade på enkla byggnadsdelar men ock­
så på byggskeden t ex uppsättningen av karmen i samband med 
murning och putsning i stomkompletteringsskedet respektive 
listning, hängning av dörrblad och beslagning i inredningsske- 
det
6. Byggmästeriarbetena uppdelade på enkla byggnadsdelar och på 
byggskeden men också på enkla arbetsarter t ex murning och 
putsning av mellanväggen (mureriarbetet) respektive karmsätt­
ningen (träarbetet)
7. Ifyggmästeriarbetena uppdelade på enkla byggnadsdelar och på 
byggskeden men också på arbetsoperationer t ex hantlangning 
till murning, murning, ställningsbyggnad, hantlangning till 
putsning respektive putsning (alltså enkel byggnadsdel, bygg­
skede och enskild arbetsoperation)
8. Btyggmästeriarbetena uppdelade på två byggskeden: utrivning 
och övrigt (ev. tre skeden om också utvändiga arbeten ingår) 
alternativt uppdelade på S-E Bjerkings sex byggskeden (etap­
per) eller en likartad skedesindelning
9. Eyggmästeriarbetena uppdelade på byggskeden men också på enk­
la byggnadsdelar
10. Byggmästeriarbetena uppdelade på byggskeden och på enkla 
byggnadsdelar men också på arbetsoperationer.
Man kalkylerar ofta efter rumsbeskrivningen vid RO-arbeten. Rums- 
beskrivningens beteckningar utgör då ofta en överordnad indel- 
grund för exempel 3-7 ovan.
44
ÖVKICA SAMMANSATTA ARBETS - 
ARTEC T EX. VS, EL M4LWlM6y 





EM SAMMANSATT &YGGN.DEL 











MED SIMA EM - 
KLA BYGGNi.- 
DELAR






















(Aktivitetsbegrepp enligt Datagruppens rapport 8/69).
FIG 18 Exempel på alternativa spjälkningar och detaljeringar
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Vid nybyggnadskalkylering har man tidigare ställt upp mängderna 
efter en mera materialslagsuppdelad modell (SfB-systemet använt 
i t ex Bygg AMA och hyggnadsbeskrivningar). Då bestod kalkylpos­
terna i stort sett av arbetsartsorienterade delar av enkla bygg­
nadsdelar.
När man sedan alltmer övergick till mera renodlad produktions- 
kalkylering så blev kalkylposterna av den arten som anges i 
exempel 9 - 10 ovan. Kalkylen ställs upp skedesvis i den ord­
ning man bygger och varje skede uppdelas på de delar (skikt) av 
enkla byggnadsdelar som utföres i respektive skede.
Vid modemiseringsarbeten strävar man efter att även kalkylera 
skedesvis när arbetets omfattning är sådan att en skedesvis fram- 
drift på bygget är möjlig. Vid mindre reparations- och ombygg­
nadsarbeten strävar man åtminstone att driva utrivningen som ett 
skede och övriga arbeten som ett. Men ibland måste man göra hela 
den enkla byggnadsdelen färdig i ett sammanhang t ex med hänsyn 
till pågående ordinarie verksamhet. Då kan det vara lämligt att 
ha kalkylposten i form av en fullt färdig enkel byggnadsdel 
(byggmästeri oavsett byggskeden, exempel 4 ovan).
Den andra förutsättningen för en lämplig uppdelning i kalkylpos­
ter är möjligheten att enkelt avgränsa och samla in data från 
Bygget. Vid nybyggnadsarbeten strävar man efter att samla in da­
ta med hjälp av arbetsledareuppföljning och i vissa speciella 
fall med hjälp av särskild uppföljare. Vid uppföljning med ar­
betsledare orkar denne vid sidan av sina ordinarie arbetsledande 
uppgifter i bästa fall samla in data för enskilda arbetsoperar- 
tioner. Dessa utgör grundstenarna i ett partitivt system med da­
ta på olika grövre detaljeringsnivåer. Vid uppföljning med sär­
skild uppföljare kan man få data på deloperationsnivå.
Vid reparations- och ombyggnadsarbeten bedrivs inte arbetsopera- 
tionerna så renodalt och så kontinuerligt eller av sådan tids­
mässig varaktighet att det går lätt att följa upp dem. Ofta 
finns dessutom inte arbetsledaren på byggplatsen kontinuerligt 
utan han sköter samtidigt flera byggplatser. Man har då att väl­
ja på en arbetsledaruppföljning på en grövre nivå eller också en 
metod där arbetsledaren frågar arbetarna om tidens fördelning i 
efterhand. Alternativt kan man tänka sig en metod där arbetarna 
själva under dagens lopp på ett enkelt sätt fördelar sin ned­
lagda tid på olika poster. Denna sista typ av uppföljning bör då 
avse insatser som är av minst en halv timmes varaktighet.
Man behöver naturligtvis inte följa upp samma poster som man kal­
kylerar. Kalkylposterna kan vara mera sammansatta än uppföljnings- 
posterna men inte gärna tvärtom. Om man t ex kalkylerar på enkla 
byggnadsdelar (byggmästeri oavsett byggskeden) så kan man ha sin 
databank direkt på denna ambitionsnivå eller också påbjuda en 
uppföljning av enskilda arbetsoperationer. Kalkylposten kan t ex 
vara "Insättning av karm och dörr i vägg" (i stället för utriven 
gammal dörr och karm) men uppföljningen kan ske på vardera av 
arbetsoperationerna karmsättning, hängning dörr, listning och be- 
slagning.
Den tredje förutsättningen för val av kalkylposter är eventuella 
krav på integrering med produktionsplanering, budgetering och 
möjlighet till avstämning. Om kalkylposterna är uppställda efter
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"byggskede obh delar därav så kan man göra en direkt avstämning 
mot plan och budget utan att vid varje avstämningstillfälle göra 
en värdering hur mycket av kalkylposterna som återstår att åt­
gärda. Om kalkylposterna inte är skedesorienterade så får man 
spjälka isär dessa när man upprättar budgeten.
AE har valt en generell modell för kalkyleringen där man först 
delar på byggmästeriet och övriga arbeten såsom installationer, 
målning etc. Byggmästeriet indelas ofta i tre skeden: utrivnings- 
arbeten, inbyggnadsarbeten och utvändiga arbeten. Varje skede 
spaltas sedan ner till enkla byggnadsdelar. Ofta utgör rumsför- 
teckningen en överordnad gruppering. Detta motsvarar en förenklad 
variant av exempel 9 ovan. Uppföljningen sker genom daglig tid­
redovisning av arbetarna vid sådana byggobjekt där man är intres­
serad av att samla in data.
3.5-2 Insamling med arbetsstudier
FIG 19 visar en blankett som vi använde vi ett fåtal mera detalje­
rade arbetsstudier som komplement till uppföljningarna av arbets­
ledare och arbetare.
Tidåtgången för den studerade kalkylposten följer den princip för 
tidåtgångens tillväxt som beskrivs i ansnitt 3.1.1
o själva jobbets variabler 
o arbetsställets variabler 
o byggplatsens variabler
Om det t ex gäller "Insättning av karm och dörr i vägg" så utgör 
tiden för det egentliga jobbet en grundtid. Därtill kommer kon­
tinuerliga kompletteringar t ex kilning vid varje karm. Diskon- 
tinuerlig komplettering kan t ex vara utsalning av smyg vid nå­
gon enstaka dörr. Slutligen tillkommer tidstillskott från för­
hållande på arbetsstället och på byggplatsen.
Totala tidåtgången är sedan uppdelad i metodtid, arbetsplats- 
tillskottstid och driftavbrottstid enligt terminologin i Datar- 
gruppens rapport 8/69. Arbetsplatstillskottstiden är uppdelad i 
arbetsfrekvent del (Af) och tidsfrekvent del (Tf). Ko betyder 
kopplingstillskottstid, Am arbetsmiljötillskottstid, Ak arbets- 
kraftstillskottstid, VM väder/mörkertillskottstid, Io iordning­
ställa morgon och kväll, Flo flytta operationsmedel och slutligen 
Ou betyder outnyttjad arbetstid.
Syftet med denna mera ingående studie var att få indikation på 
var man borde sätta in en arbetsberedningsinsats för att redu­
cera tidåtgången. Dels kunde för stor tidåtgång bero på stö]>- 
ningstider i form av driftavbrottstid och olika slags arbets- 
platstillskottstider. Dels kunde det bero på tillskottstider 
från byggplatsen, arbetsstället etc till grundtiden för det e- 
gentliga jobbet.
3.5.3 Insamling genom arbetares tidskrivning
För att få styrning ooh enhetlighet på arbetarnas tidrapportering 
användes en blankett enligt FIG 20. Denna ansluter till samma in­
delning av kalkylposten som ovan. Men där har byggplatsen, ar­
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FIG 20 Mall för arbetares tidredovisning
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tidigare. Motivet är att de nu kommer i en mera naturlig och kro­
nologisk ordning ur arbetarnas synpunkt. Först transporterar man 
material till arbetsstället, sedan ordnar man tillrätta på arbets­
stället och därefter utför man själva jobbet på arbetsstället. I 
en kalkylsituation tänker man däremot tvärtom när man beräknar 
tidåtgången, nämligen åtgånger för själva jobbet samt tillskotts— 
tid från förhållanden -och svårigheter på arbetsstället respekti­
ve från byggplatsen i övrigt.
Varje arbetare fyller i en blankett per dag. Den för databanken 
ansvarige gör en förteckning över de för arbetsplatsen aktuella 
uppföljningposterna. Dessa poster användes enhetligt av alla 
arbetarna. Man markerar per varje halvtimma vad man sysslat med. 
Markering sker med numret för den uppföljningspost det gäller.
På så sätt kan man också följa hur man skiftar mellan olika ar- 
beten på arbetsplatsen. Vid reparations- och ombyggnadsarbeten 
blir det ofta mycket från och till och det är av intresse att ha 
grepp om dessa diskontinuiteter.
I det ifyllda exemplet har K E Larsson först bilat i två halv­
timmar varefter han forslade bort bilningsmassor under en halv­
timma. Sedan flyttade han om kompressor, under en halvtimma. Där­
efter fick han avbryta bilningsarbetet för att ta emot material 
för post 4 som är formsättning av väggar. Han började sedan läg­
ga in balkar i den uppbilade rännan. Detta arbete avbröt han vid 
två tillfällen för kompletterande bilning av rännan.
I högra kolumnen kan arbetaren göra noteringar om det som han 
upplever som hinder och störning, anledning till att ett arbete 
inte fullföljes i ett sammanhang etc.
X vissa fall kan det vara svårt nog att få tiden rimligt uppde­
lad på olika uppföljningsposter. Nästa svårighet är att få tiden 
för varje sådan post uppdelad på "själva jobbet", "arbetsstället" 
och "byggplatsen". Den som har ansvaret för databanken får i 
början noga följa upp att tidskrivningsrutinen skötes acceptabelt.
Den ansvarige sammanställer sedan tiderna och utförda mängder, 
räknar fram driftenhetstider och prickar in värdena på databla­
dets diagram. Han skall då i förväg ha svårighetsgraderat det 
uppfölja arbetet. Efterhand som uppföljda värden prickas in gör 
man en successiv anpassning av kurvan i diagrammet.
Om tidskrivningsrutinen för arbetarna utförs riktigt så får man 
också indikationer till insatser av arbetsberedning etc då man 
kan konstatera onormal diskontinuitet, mer tidåtgång än kalkyle­
rat etc.
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4 MODELL FÖR ARBETSBEREDNING VID KALKÏLERING
Avsnittet syftar till
o att "beskriva en modell avseende arbetsgång för en systematisk 
arbetsberedning som startar redan i kalkylskedet och som de­
taljeras efterhand före byggstart och under byggdrift (i de 
fall anbudet antages)
o att redovisa en tillämpning på arbetsberedning och uppfölj­
ning av denna vid ett RO-objekt
Avsnittet indelas i
4.1 Uppläggning och genomförande
4.1.1 Princip för modell
4.1.2 Test och analys
4.2 Arbetsberedningsmetodik
4.2.1 Arbetsgång
4.2.2 Exempel på hjälpmedel och resultat
4.2.3 Erfarenheter från avstämning på byggplats
4.1 Uppläggning och genomförande
4.1.1 Princip för modell
Syftet var att göra en modell för systematisk arbetsberedning som 
också dokumenterades i samband med kalkyleringen. Denna arbets­
beredning skulle sedan fullföljas och detaljeras i de fall an­
budet antogs. Man önskade arbeta med en "påfyllnadsmetod" från 
kalkylskedet via skedet före byggstart och under byggdriftskedet. 
Det vore önskvärt med en eller ett fåtal blanketter som kunde 
fyllas på och följas upp efterhand.
En integrerad rutin kan bestå av
1. Val av kalkylposter och mängdberäkning av dessa
2. Arbetsberedning i kalkylskedet med val av styrande byggme­
toder och huvudresurser
3. Materiålspecifikation och kostnadsberäkning
4. Tidsättning av arbetsinsatsen
5. Kostnadsberäkning av maskininsats och UE-insats
6. Total kostnadsberäkning som underlag för anbudsprissättning
7. Arbetsberedning och planering före byggstart
8. Upphandling av material och UE
9. Ackordsupphandling
10. Arbetsberedning i byggdriftskedet med val av metoder och re­
surser i detalj, driftplanering, störningsförebyggande åtgär- 
der etc
11. Uppföljning av arbetsberedning och planering
12. Uppföljning av beräknade resursinsatser och återrapportering
En blankett för påfyllnad efter hand skall ha plats för detalj- 
komplettering av tidigare val. Man skall också ha möjlighet att 
stryka över inaktuella val i kalkylskedet och kunna notera de i 
verkligheten gjorda valen.
FIG 21 visar i princip hur de olika rutinerna är beroende av va-
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FIG 21 Princip för integrerad rutin
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r&ndra. Vid alla dessa rutiner är kalkylposterna, mängderna och 
arhetsheredningen i kalkylskedet av intresse. Resurs- och kost­
nadsberäkningen är också intressant vid efterföljande rutiner. 
Däremot kan det diskuteras om denna del skall utgöra dokumente­
rat underlag vid upphandlingsrutinerna beträffande material, UE, 
maskiner och ackord. Det behövs också plats för olika noteringar 
beträffande var och en av rutinerna.
FIG 22 visar principen för en integrerad blankettrutin. Det vore 
önskvärt att få plats med alla noteringar på en A4-sida eller 
åtminstone på ett och samma papper. Alternativen: är då att också 
utnyttja A4:s baksida eller att gå över till A3:s framsida och 
sedan även dess baksida om så erfordras.
Arbetsberedningsinsatsen utföres integrerad med de övriga åt­
gärder som sker i kalkyl-, byggstart- och byggdriftskedena. I 
kalkylskedet avser arbetsberedningen huvudbyggmetoder och de 
mest kostnadsstyrande resursinsatserna. Speciellt intresse ägnas 
år transportsystemet, hur man skall få ut rivningsmassor och få 
in inbyggnadsmaterial. Före byggstart gör man arbetsberedning 
för övriga huvudresurser som underlag för den budget som bygget 
skall drivas inom. I byggdriftskedet kompletterar arbetsledaren 
med en arbetsberedning för själva utförandet. Den omfattar en­
skilda arbetsmetoder och detaljresurser, förebyggande av stör­
ningar, åtgärder för snabb inkörning etc.
Vid dessa beredningsinsatser har man stor nytta av återrapporte- 
rade erfarenheter från tidigare byggen. Arbetarnas tidredovis­
ning (enligt FIG 20) ger upplysning om graden av diskontinuitet 
på arbetsplatsen. Detta kan ge impulser till arbetsberedningsin- 
satser för att åstadkomma kontinuerligare arbetsförlopp och min­
dre omställnings- och inkörningsförluster. Vid varje avbrott i 
ett arbetsförlopp uppstår en extra inkörningsförlust som det gäl­
ler att undvika.
Mera detaljerade arbetsstudier enligt den mall som visas i FIG 19 
ger även impulser till beredningsinsatser för att påverka insats- 
krävande delarbeten, störningstillskottstider etc.
På produktionsdatabladen enligt FIG 7 och 11-16 visas "svårig- 
hetsprofiler" för de uppföljda testvärdena. Man kan få impulser 
till var det lönar sig bäst att sätta in beredningsinsatsen ge­
nom att studera dessa profiler och motsvarande datavärden, den 
generella graderingsmallen enligt FIG 5, °ch den specifika grade- 
ringsmallama enligt FIG 8 och BIL 3. Det går att värdera vad 
en minskning i svårighetsgrad hos någon eller några faktorgrupper 
skulle betyda i lägre datavärde. Man kan t ex i diagrammet av­
läsa vad det skulle betyda om man bereder metoden för intransport 
av materialet så att svårighetsgraden för faktor 5 "Transport­
förhållanden" minskar från t ex 4 till 2.
4.1.2 Test och analys
Vi utnyttjade erfarenheterna av de rutiner för systematisk arbets- 
beredning, produktionskalkylering, produktionsplanering och bud­
getering av resursinsatser, driftplanering och systematiskt stör- 
ningsförebyggande åtgärder som utvecklats och praktiserats under 
60-talet på nybyggnadssidan. Vi gjorde anpassningar och förenk­
lingar med hänsyn till de speciella förhållanden som skiljer re-
Kalkyl- Disponibelt för efterföljande rutin
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parations- och ombyggnadsverksamheten från nyproduktion. Den me­
todik för arbetsberedning som utvecklades och prövades i kalkyl­
skedet fullföljdes också ut i byggdriften vid en testarbetsplats, 
där vi gjorde avstämningar under hela byggtiden.
4.2 Arbetsberedningsmetodik
4.2.I Arbetsgång
FIG 23 visar en modell för arbetsberedning i kalkylskedet som är 
integrerad med kalkyl, planering och drift och som fullföljes i 
efterföljande skeden. Forskningsuppgiften avser arbetsberedning 
vid kalkylering och därför ligger tyngdpunkten i framställningen 
i kalkylskedet.
I figurens övre fält visas arbetsgången och åtgärderna har grup­
perats i
o kalkylering dvs ritningsinläsning, rekognosering, mängdberäk­
ning, offertinfordran, tid- och kostnadsberäkning samt anbuds- 
prissättning
o arbetsberedning och produktionsdatahantering
0 resursanskaffning och arbetsutförande
1 undre fältet visas de hjälpmedel och dokumenterade produkter 
som kalkylinsatsen resulterar i. Dessa har grupperats i
o produktkunskap och produktionskunskaR dvs kännedom om vill­
kor och problem, om data för olika arbetsmetoder och resurs­
insatser' etc
o arbetsberedningsprodukter, dvs altemativkalkyler, metodbe­
skrivningar, resursförteokningar, stömingsförebyggande åtgär- 
der eto
o produktionskalkyl, d v s en kostnadsberäkning baserad på valda 
arbetsberedda metoder och resursinsatser och uppställd i den 
ordning som bygget är planerat att drivas.
Arbetsgången vid kalkyleringen börjar med utgångspunkt från er­
hållna byggnadsritningar, beskrivningar och övriga entreprenad- 
handlingar. I undentagsfall kan en mängdförteckning vara bifogad 
eller också kan man köpa en sådan från en mängdberäkningsfirma 
och då oftast uppställd efter Bygg AMA. Mängdförteckningen be­
höver då sorteras om för att duga som underlag för en produktions- 
kalkyl. I de flesta fall upprättar AE en egen mängdberäkning med 
en efter normalfallen standardiserad detaljeringsnivå.
Man läser in handlingar och noterar styrande villkor och problem. 
Det är en fördel med en blankett för villkorsbeskrivning med på­
tryckta generella checkpunkter för inläsning av handlingar och 
för rekognosering på platsen. Ofta är det en och samma person 
som går igenom med beställaren på platsen, läser in handlingar 
och gör en förteckning över villkor ooh problem. Han gör ibland 
också mängdberäkningen. Men denna kan också göras separat av en 
mängdberäknare som får anvisning om speciell uppställning eller 
följer företagets standarduppsiällning. Kalkylposter och mängder 
noteras på blankett för produktionskalkyl. Mellanrum lämnas för 
efterföljande arbetsberedningsnoteringar.
•Parallellt med att man sätter sig in i byggets förutsättningar
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går man ut med offertförfrågan på underentreprenader, större ma­
terialleveranser etc direkt baserade på ritningar, beskrivningar 
och specifikationer.
Efter studium av handlingar och rekognosering på platsen har man 
fått ett tillräckligt bra grepp om objektet för att kunna göra 
en första hypotes för produktionssystem ooh strukturplan. Detta 
styr i sin tur valet av kalkylposter och anvisningarna för mängd- 
avtagning och mängdförteckning.
Innan man ställer upp alternativ för transportmetod och utrust­
ning skall man ha gjort en materialanalys och sammandrag av de 
styrande materialslag som skall hanteras ut eller in i byggnaden. 
Styrande materialdimensioner, kvantitet, transportfrekvens, för­
packning, hanterbarhet, känslighet för skador etc skall beaktas 
då man ställer upp alternativ till transportsystem. Materiålsam- 
mandraget upprättas så att det också lämpar sig för offertför— 
frågan.
Därefter vidtar den egentliga arbetsberedningen med alternativ­
uppställning, alternativkalkylering samt metod- och resursval.
Första varvet i beredningsinsatsen under kalkylarbetet ägnas åt 
de övergripande byggmetoderna, dvs metoder för utrivningsske- 
det, kompletteringsskedet, inredningsskedet etc. Det är viktigt 
att ställa upp alternativ och göra systematiska utvärderingar med 
hjälp av alternativkalkyler baserade på realistiska produktions- 
data innan man bestämmer sig för ett visst byggmetodalternativ 
eller en styrande huvudresurs.
I första varvet ägnas speciellt intresse åt hur transporter och 
materialhantering skall ske i stort. Val av lyft- och transport­
utrustning och disposition av arbetsplatsen så att man uppnår mi­
nimal transport- och hanteringsinsats påverkar i högsta grad to­
talkostnaden för ett reparations- och ombyggnadsarbete. Ett min­
dre väl genomtänkt eller slentrianmässigt valt transportsystem 
på byggplatsen medför onödiga kostnader under hela byggtiden.
Alternativen förtecknas på en blankett med påtryckt generell 
checklista för idésprutning vid alternativuppställning. Tänkbara 
alternativ noteras varefter en grovsortering sker så att mest 
tänkbara alternativ återstår. Med hjälp av produktionsdata och 
en förtryckt mall för alternativkalkylering gör man alternativ­
kalkyler som underlag för val av byggmetoder. Dessa övergripande 
val och riktlinjer dokumenteras i en byggmetodbeskrivning på ett 
produktionskalkylblad avseende gemensamma kostnader där man se- 
demera skall beräkna de gemensamma kostnaderna för bygget som 
helhet.
När denna övergripande beredning är klar kan man slutligt bestäm­
ma vilka kalkylposter som mamavser att arbetsbereda mera syste­
matiskt .
Det andra varvet med arbetsberedning i kalkylskedet syftar till 
att finna de rätta arbetsmetoderna för de mest styrande kalkyl­
posterna. Man ställer upp alternativ till arbetsförlopp och del­
arbeten, insatser av material, arbetskraft, hjälpmedel och admi­
nistration samt alternativ till åtgärder för att beakta yttre 
faktorer och villkor. De valda alternativen tids- och kostnads-
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FIG 23 Modell för arbetsberedning i kalkylskedet
-
lDeräknas. De övriga kalkylposterna beräknas med hjälp av stan­
dardvärden och utan speciellt dokumenterad beredningsinsats. 
Metod- och resursval, stömingsrisker etc dokumenteras efter 
hand på produktionskalkylblanketten för grundkostnader. De ge­
mensamma anordningarna och andra tillverkningsomkostnader, ar­
betsledning etc kostnadsberäknas slutligen på produktionskalkyl­
blanketten för gemensamma kostnader. Då måste också en översikt­
lig produktionstidplan föreligga som anger byggtiden samt en 
arbetsplatsdispositionsplan som anger de gemensamma anordningar­
na på byggplatsen.
Kostnadsberäkningen kompletteras med påslag eller täckningsbi­
drag för centraladministration, risk och vinst. Man kan nu läm­
na ett riktprisanbud.
Det tredje varvet med arbetsberedning i kalkylskedet syftar till 
att finslipa kalkylen och nå en ännu rättare kostnadsnivå med 
mindre spridning. Man arbetsbereder nu även vissa mindre styran­
de kalkylposter. Alternativt omvärderar man tidigare valda bygg­
metoder om så erfordras för att finna rättast möjliga kostnads­
nivå för slutgiltigt anbud.
I de fall anbudet resulterar i ett kontrakt fullföljes arbets- 
beredningen i ytterligare varv. Ibland har man alltså redan i 
kalkylskedet trängt ner mera i detalj med arbetsberedningen. Då 
erfordras kanske inte någon ytterligare beredningsinsats innan 
man gör produktionsplanering och budgetering före byggstart. I 
andra fall gör man även ett beredningsvarv före byggstart som i 
princip fullföljer kalkylens arbetsberedning. Före upprättandet 
av budgeten är det motiverat med en arbetsberedning av även de 
mindre kostnadsstyrande kalkylposterna.
Det sista varvet med arbetsberedning i byggdrift skedet syftar 
till att välja arbetsmetod och resurser så långt ner i detalj 
som behövs i det aktuella fallet för att arbetarna därefter 
skall kunna utföra arbetet på byggplatsen. Det gäller att för­
bereda så att alla hjälpmedel finns framme och är funktionsdug­
liga när ett arbetsförlopp skall starta. Det är viktigt att rim­
liga förundersökningar är utförda så att man är beredd på vad 
som kan dyka upp när man börjar att riva i det befintliga bygg­
nadsverket. Mått och utsättningar skall förberedas. Materialet 
skall komma till arbetsstället i rättakvantiteter, rätta kvali­
teter, rätt förpackning, rätt tid etc. Arbetsstället skall vara 
förberett så att där är åtkomligt, klart för anläggning, obe- 
hindrad framkomlighet med avseende på andra yrkeskategorier el­
ler parallellt pågående ordinarie verksamhet i t ex en fabriks­
lokal, affär, bank, bostad etc. Inte minst arbetsberedning med 
avseende på dessa yttre faktorer och villkor är viktig vid ett 
reparations- och ombyggnadsarbete. Att förebygga störningar av 
alla slag och att påverka inkörningsförloppen är en viktig del 
i arbetsberedningen i byggdriftskedet. Tillkommande metod- och 
resursval, störningsvarningar etc dokumenteras efter hand på 
kalkylblanketten.
Denna produktionskalkyl med efterhand påfyllda beredningsanvis- 
ningar användes som produktionsstyrinstrument tillsammans med 
den produktions- och driftplanering samt budgetering som upp­
rättats integrerad med produktionskalkylen.
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Arbetsberedningen följes upp under byggdriften och man gör revi­
deringar och kompletteringar enligt verkliga förhållanden på pro- 
duktionskalkylblanketten som återsändes till berednings- och da­
tabanken för kommande behov vid nästa kalkyl.
4.2.2 Exempel på hjälpmedel och resultat
FIG 24 visar den kalkylblankett som utredningen rekommenderar 
för AE:s typ av objekt och som nu prövas i kalkylarbetet.
Skillnaden mellan denna och tidigare kalkylmetod hos AE är att
o arbetsberedningen nu kan dokumenteras i samband med kalkyl­
posterna
o arbetsberedningen ligger till grund för en beräkning av tid­
åtgång i stället för beräkning av arbetskostnad
0 tidåtgången (driftenhetstiden) beräknas med hjälp av datavär­
den, sådana som redovisas i avsnitt 3.4.2.
Rutinen utgör en del av den arbetsgång som beskrives i avsnitt 
4.2.I. I detta forskningsarbete har vår målsättning varit att 
först ta fram en systematisk arbetsgång vid kalkylering där man 
också kopplar in arbetsberedningsinsatser i olika skeden och 
dokumenterar dessa på kalkylblanketten. Denna rutin kan sedan om 
man så önskar integreras med de övriga arbetsuppgifter som anges
1 avsnitt 4.1.1, t ex materialupphandling, ackordsöverenskommelse 
etc.
PIG 25 visar en mall för alternativkalkylering där man beaktar 
såväl ekonomiskt kalkylerbara som andra konsekvenser av olika 
alternativ.
PIG 26 visar tidplanen för testarbetsplatsen "Länsresidenset".
På denna plan har också vissa övergripande villkor och berednings- 
anvisningar noterats.
BIL 4 är ett utdrag ur en budget för beräknad tidåtgång och ett 
avsnitt ur den arbetsberedning som utgjorde underlag för tidplan 
och resursbudgetering. i budgeten är kalkylens tidåtgång uppde­
lad per utrymme men också per byggskedena "rivning", "lagning" 
och "komplettering" med sina underordnade delarbeten. Antalet 
budgeterade timmar avgör sedan hur mycket folk man skall sätta 
in i olika skeden. Det är lätt att efter hand stämma av budgeten 
mot verkligt nedlagd tidåtgång och vidta åtgärder om verkligheten 
avviker från det planerade. Budgeten utgör på så sätt ett styr­
medel för byggdriften. Arbetsberedningen avser utbyte av dörrar, 
vilka som skall flyttas och i så fall varthän, vilka som skall 
utbytas mot nya etc. Sist i BIL 3 finns nedfotograferade planer 
med markeringar för de dörrar som berörs av ombyggnaden. Sådana 
planer med bifogade arbetsberedningsanvisningar upprättades vid 
vissa styrande arbeten, t ex rivning av mellanväggar och upptag­
ning av hål för dörrar, håltagning för installationer etc. Dessa 
planer och beredningsanvisningar lämnades också till byggnadsar­
betarna som direkt arbetsinstruktion.
Dessutom gjorde man arbetsberedning enligt den "diskussionsmo- 
dell" som AE sedan länge tillämpat. Varje dag klockan 0930 sam­
las firmans arbetsledare på kontoret där man med kalkylator/ar­












































































































FIG 2h Rekommenderad kalkylblankett
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Särskilda kostnader och intäkter som är en konse­
kvens av respektive alternativ
Alternativ
1. DIREKTA KOSTNADSKONSEKVENSER
- material - inbyggt material + spill
- hjälpmaterial + spill + löpande 
reparation
- arbete - löpande arbete
- för- 0 efterarbeten, omställning













- platsorga- - lön
nisation - lönebikostnad
- övriga - speciella bodar och anordningar
kostnader - lagringskostnader
- servicekostnader
- kostn. för investering, utveckling
2. KONSEKVENSER AV OLIKA BYGGTID
- minskad kostnad för platsorganisation
- " - tillverkningsanordning
- täckningsbidrag frän produktionsapparaten på 
ny byggplats
- räntevinst tidigare fakturering
- byggherrens värdering av tidigare ibruktagande
3. EJ KALKYLERBARA KONSEKVENSER (+OCH-)
- kontinuerlig sysselsättning






- PR och goodwill
Summa
Beslut:






Arbetsledaren för "Länsresidenset" befann sig inte på denna ar­
betsplats hela dagarna utan skötte också ett par mindre ombygg­
nader parallellt och ambulerade emellan dem. Vid besöket på ar­
betsplatsen gjorde han "arbetsberedning" genom diskussion i.sed­
vanlig ordning med arbetarna om under hand uppkomna problem och 
oklarheter, om speciell utrustning eller material som behövde 
anskaffas etc.
4.2.3 Erfarenheter från avstämning på bygget
PIG 27 visar den ackumulerade persontimkurvan som utgjorde den 
totala budgeten för arbetsinsatsen. Beräknad total drifttid var 
1616 ptim och byggnadsarbetena beräknades färdiga till vecka 27. 
Genom ändrade direktiv och genom försening av UE försköts även 
vissa byggnadsarbeten till efter semestern. Den beräknade drift­
tiden för byggnadsarbeten åtkomliga före semestern var 1453 
ptim, vilka också utgjorde underlag för ett objektsackord. Verk­
ligt nedlagd tid för dessa arbeten var 1192 ptim. Avstämningama 
under byggets gång visar att den budgeterade tidåtgången kunde 
innehållas och tom underskridas. I början överskreds tidsbud- 
geten genom att vissa arbeten måste tidigareläggas p g a bestäl­
larens tillkommande önskan att disponera viss lokal tidigare än 
beräknat. Efterhand underskreds budgeten och i slutet accentue­
rades detta ytterligare. Det är annars inte ovanligt att man i 
slutet av ett RO-arbete "äter upp" tidigare inbesparad tid. Det 
kan bli lagningar, kompletteringar och städning i många omgångar 
om man inte får med sig alla detaljer i ett sammanhang. Vår ar- 
betsberedning och resursbudgetering bidrog i stor utsträckning 
till att det totalt inbesparades cirka 250 ptim.
Man hävdar nu efteråt att det är en stor fördel att arbeta mot 
en budget för arbetsinsatsen mätt i tidåtgång i stället för som 
tidigare mätt i pengar (föränderliga med tiden). Man ser nu di­
rekt hur många timmar som skall åtgå för vissa arbeten under en 
viss period. Därigenom får man impulser till att driva bygget 
med rätt antal man. Det är annars lätt gjort att man kör med för 
mycket folk i t ex ett utrivningsskede då man tycker att det 
finns mycket att gå på. När sedan UE och SE kommer in i bilden 
kan det bli besvärligt att utnyttja den egna personalen rätt.
Med tidsbudgeten och bakomliggande metodval och arbetsberedning­
ar ser arbetsledaren snabbt vilka resursinsatser som krävs och 
sporras att hålla sig inom anslagna tidsramar.
Man anser också att det är en stor fördel med en väl genomtänkt 
drivningsordning, att man har klart för sig etappindelningar, 
vilka arbeten som är i olika grad styrande etc. På testarbets­
platsen "Residenset" lyckades man hålla en jämn sysselsättning 
för de olika yrkeskategorierna utan att behöva skicka personal 
till eller från andra arbetsplatser.
Arbetsberedningsanvisningarna på tidplanen var ett bra "kom i- 
håg", vad man borde tänka på under byggdriften.
Arbetsberedningen beträffande omfördelning och tillvaratagande 
av befintliga dörrar utfördes tyvärr i senaste laget. Man hade 
redan kommit snett från början och arbetsledaren fick mycket 
besvär att reda ut denna fråga. Han anser att om han hade haft 
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FIG. 27 Ackumulerad persontimkurva
En annan motsvarande arbetsberedning avseende de fönster som 
skulle justeras och kompletteras kom i tid och fungerade bra.
Man hade även här markerat in anvisningarna på nedfotograferade 
lägenhetsplaner vilka lämnades som arbetsinstruktion direkt till 
snickarna.
En arbetsberedningsinsats avsåg anvisningar om åtgärder per ut­
rymme. Dessa fanns uppsatta under byggnadstiden i respektive ut­
rymme så att alla på bygget kunde se, inte endast vad som skulle 
åtgärdas utan också hur det var planerat. Denna enkla berednings- 
åtgärd var ändåmålsenlig speciellt då arbetsledaren inte alltid 




Vi nämnde inledningsvis att AE hade ett behov av att systemati­
sera och dokumentera den beredningsinsats som sker vid anbuds- 
kalkyleringen och de produktionsdata som därvid användes. Inte 
minst var man angelägen om att flera personer skulle kunna ar­
beta på ett enhetligt sätt i detta avseende. Genom att doku­
mentera i större utsträckning skulle informationsöverföringen 
också underlättas. En mer systematisk arbetsberedning och rät­
tare data i kalkylskedet borde resultera i bättre arbetsmeto­
der, lägre kostnader och därmed också en lägre prisnivå och 
bättre konkurrensförmåga.
MAi har under utvecklingsarbetets gång successivt prövat delar 
av de här redovisade modellerna för produktionsdata och ar­
betsberedning. Man har funnit att vissa delar varit direkt 
applicerbara medan man stegvis tänker pröva andra delar. När 
det gäller den praktiska nyttan av detta utvecklingsarbete 
har man framfört följande synpunkter.
o Arbetsledarna har blivit mera kapacitetsmedvetna sedan man 
övergått till att räkna och ange arbetsinsatsen i tid i 
stället för i pengar. Man diskuterar nu hur många timmar 
man har att röra sig med för ett visst arbete. Man strävar 
efter att finna arbetsmetoder och att förebygga störningar 
så att den anslagna tiden kan innehållas. Man får alltså 
en bättre motivation för arbetsberedning och det går lätt 
att stämma av när man arbetar med anslagna tider för de 
olika delarna.
o Genom resursbudgeteringen med anslagen tidåtgång per bygg­
skede får man en styrning av antalet arbetare per skede.
Risken för överbemanning i vissa skeden är mindre. Det är 
annars inte ovanligt att man i början i utrivningsskedet 
överbemannar då det är åtkomligt på många ställen. Man kan 
sedan få bekymmer att utnyttja arbetskraften till fullo 
under andra skeden t.ex. då man är beroende av andra entre­
prenörer för byggets framdrift. Ett förfinat kalkylsystem 
ger bättre underlag för bättre styrning, 
o Kalkylatorn har börjat att mer systematiskt uniformera kal­
kylposter från objekt till objekt och har intensifierat en 
systematisk datainsamling efter angivna riktlinjer. Han 
menar att det skulle behövas ett par tre månaders insats 
att bygga upp ett komplett system med enhetliga kalkyl­
poster, specifika graderingsmallar för dessa och hypote­
tiska datakurvor. Sedan skulle man under några år systema­
tiskt samla in data från intressanta byggobjekt, testa och 
justera kurvorna och mallarna och på så sätt bygga upp en 
databank.
o Tiduppföljningen med hjälp av arbetarnas tidskrivning funge­
rar bra med här anvisad blankett, 
o De testade datakurvorna har stämt bra vid normalfallen och 
vid de lättare ytterlighetsfallen. Vid de svårare ytter­
lighetsfallen har testvärdena varit för få för att verifi­
era kurvan. Kurvan har i flera fall justerats där. En kal­
kylator måste kunna normalfallen bra och ha förmåga att 
variera värdet i relation till lättare och inte minst till svå­
rare förhållanden. En mindre erfaren kalkylator har god 
hjälp av datakurvorna och graderingsmallarna när det gäller 
att pricka rätt datavärde. Det är väsentligt att lära alla
68
vad som ligger i en normalsituation, vad som ligger uppåt 
och nedåt och vad som påverkar och hur mycket. Genom att 
arbeta med mallar och kurvor tränar man sig att tänka i 
rätta banor.
o Man har bättre möjlighet att se om beställarens angivna
byggtid är realistisk, när man gör arbetsberedning och pla­
nering i kalkylskedet och när man kalkylerar och budgeterar 
i tidåtgång. Man har lätt att jämföra maximalt tänkbar ar­
betsstyrka med beräknad tidåtgång och sedan bedöma en 
realistisk byggtid.
o Informationen mellan olika led underlättas då man gör syste­
matiska beredningsanteckningar som följer med kalkylen till 
efterföljande rutiner ända ut till de delar som lämnas till 
arbetarna. Det är viktigt att kalkylatorn noterar det val 
av metod och resurs som han baserat sin kalkyl på. Är det 
noterade valet bra, så eliminerar man risken att någon 
annan annars skulle missa denna information och välja en 
sämre metod. Är det noterade valet fel så ger det automa­
tiskt anledning till kritik när man fått jobbet och man kan 
skärpa sig och diskutera fram en bättre lösning. Detta kunde 
annars ha passerat opåtalat om inte valet varit dokumenterat 
och först i efterhand hade man konstaterat att kalkylen 
inte höll.
o Datamodellen har en vettig detaljeringsgrad för denna typ 
av byggobjekt.
Detta utvecklingsarbete har haft som mål att skapa modeller 
för arbetsberedning och produktionsdatahantering i kalkylsi­
tuationen vid RO-objekt av den art som AB Axel Engström i hu­
vudsak sysslar med. Vi har inom denna forsknings ramar inte 
siktat på att nå färdiga lösningar på problemen utan snarare 
anvisat vägar att ta sig fram för den som tänker införa syste­
matiska rutiner av det här slaget i sitt företag.
BILAGOR
1. Exempel på kalkylposter hos AB Axel Engström
2. Jämförbara nybyggnadsdata
3. Specifika graderingsmallar
4. Utdrag ur budget och arbetsberedning
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BIL 1
EXEMPEL PÅ KALKYLPOSTER HOS AB AXEL ENGSTRÖM
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0.RIVNINGSARBETEN OCH DEMONTERINGAR
Demontering av gardinbeslag fönsterbredd 120 cm
Utrivning av dörr med karm av trä
Utrivning av fönster med karm av trä
Uppbilning av betonggolv inkl. uttransport
Utrivning av golvbeläggning av klinker
Utrivning av golvbeläggning, plastmatta,linol, m.m.
Utrivning av skriv - el. planschtavla 
Utrivning av kakelbeklädnad
Utrivning av fotlister, foder och andra liknande lister
Utrivning av plansch - el. skrivtavlor, äldre modell med 
väggfasta lister i skolor
Utrivning av skyddsrumskarm inkl. efterlagning 
Utrivning av garderober el. likn. högskåp prefabricerade 
Utrivning av över- och underskåp prefabricerade 
Demontering av undertak av aluminium
Utrivning av undertak av träreglar och någon typ av fiber- 
el. gipsplattor
Rivning av lättväggar, reglar och liknande 
Rivning av lättväggar typ kloasong 
Rivning av vägg av 1/2-stens tegel 
Rivning av vägg av 1-stens tegel 
Rivning av vägg av 1 1/2-stens tegel
1•HÄLTAGNING + SCHAKTER + ÂTERFYLLNING
Håltagning i 150 mm betong för ny dörr
Håltagning i lättvägg typ kloasong för ny dörr inkl. 
kompletteringar
Håltagning i 200 mm lättbetong för ny dörr 
Håltagning i regelvägg för ny dörr
Håltagning i 1/2-stens tegelvägg för ny dörr inkl. erf. kompl.
Håltagning i 1-stens tegelvägg inkl. inläggning av järnbalkar 
(2 st) 100 x 210 cm och putskompl. för ny dörr
Håltagning i 1 1/2-stens tegelvägg inkl. inläggning av järn­
balkar (2 st) 100 x 210 cm och putskompl. för ny dörr
Håltagning i 2-stens tegelvägg inkl. inläggning av jämbalkar 
100 x 210 cm och putskompl. för ny dörr
Håltagning i 2 1/2-stens tegelvägg inkl. inläggning av järn­
balkar (3 st) 100 x 210 cm och putskompl. för ny dörr
Håltagning i 3-stens tegelvägg inkl. inläggning av järnbalkar 
100 x 210 och putskompl. för ny dörr
Invändig handschakt inkl. utlastning
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Vägg av 1-stens tegel riyes inkl, inläggning ay epf; järnbalkar 
som kringputsas, breddmått > 100 cm
Håltagningar i lättväggar av reglar och skivmaterial+kloasong- 
väggar inkl. efterlagningar för ventilationskanaler
Håltagningar i 1-1 1/2-stens tegelvägg för ventilation inkl. 
efterlagning. Hjälpmedel: kompressor
Håltagning i 1/2-stens tegel för VS inkl. efterlagningar 
Håltagning i 1-stens tegel för VS inkl. efterlagningar 
Håltagning i 1 1/2 - 2-stens tegel för VS inkl. efterlagningar 
Håltagning i betongbjklg för VS inkl. efterlagningar 
Håltagning i träbjklag för VS inkl. efterlagning 
Invändig återfyllning med grus el. makadam
2. BELISTNINGAR + BESLAGNINGAR 
Uppsättning av dörrstängare 
Fastsättning av expanderbult
Uppsättning av foder runt dörrkarm (tiden kan även användas 
för uppsättning av smyg el. påbyggnad av karm)
Uppsättning av fotlist av furu
Utbyte av låskista där ilusningar i mindre omfattning måste 
utföras, byte från ett cylinderlås till ett annat el från ett 
fallås till ett annat
Insättning av ASSA cylinderlås i dörr med vanligt instickslås
Utbyte av låskista där ilusningar måste företagas i såväl karm 
som dörrblad, byte från cylinderlås till (insticks) fallås
Uppsättning av skugglist av furu 
Uppsättning av trycken på dörrblad 
Uppsättning av dörrstoppare 
Uppsättning av gardinstångsfästen 
Insättning av nya cylindrar
3. JUSTERINGAR OCH KOMPLETTERINGAR 
Justering av fönster 120 x 210 cm 4-luft
Lagning av golv, väggar och tak efter rivna lättväggar 
Montering av undertak av aluminium
4. MURNINGSARBETEN OCH PUTSARBETEN
Dörröppning igenmuras 100 x 210 cm med lättbetong 7-20 cm 
tjock + 2 sidor puts
Därröppning igenmuras 100 x 210 cm med 1/2-stens tegel +
2 sidor puts
Dörröppning igenmuras med 2 st 1/2-stens tegelvägg inkl. 
isolering och puts B x H /=» 100 x 210 cm
Dörröppning igenmuras 100 x 210 cm med 1-stens tegel + 2 sidor 
puts
Dörröppning igenmuras 100 x 210cm med 1 1/2-stens tegel +
2 sidor puts
Fönsterbänk av stålgl. betong
Golv stålslipas (mindre ytor) för beläggning med matta 
Sockel av stålgl. betong utförd som hålkäl 
Väggar putsas efter demonterade ytskikt och likn.
Putsning av nya innerväggar av lättbetong, klinker, tegel 
el. 1ikn.
Nya väggar putsas mindre sammanhängande ytor 
Uppmurning av innerväggar av 70 mm lättbetong till puts 
Uppmuming av 1/2-stens tegelvägg för puts
Murning av 1/2-stens tegel (fasad) som utvändig beklädnad inkl. 
fogning och hantlangning
Uppmurning av 1-stens tegelvägg för puts 
Uppmuming av 2-stens tegel för puts
5.SNICKERIER: FÖNSTER; DÖRRAR; GLASPARTIER; WC-INREDE;GARDEROBER MM 
Ingjutning av branddörr i tegelvägg inkl. erf. form 
Inläggning av bänkskivor på underskåp 
Insättning av cylinder med tillbehör 
Montering av diskbänkbeslag
Insättning av ny dörr med karm inkl. foder och beslag
Insättning av ny dörr med karm exkl. foder och beslag
Igensättning av dörröppning med reglar, minullsisolering och 
2 sidor 13 mm gipsskivor
Insättning av nya fönster av furu i gamla öppningar storlek 
^ 2,0 m2/s t
Uppsättning av gärderobsskåp
Montering av glaspartier vilka kommer sammansatta från 
fabrik > 10 m2
Uppsättning av hatthylla L < 2000 
Uppsättning av hyllors!250 x 1000 - 1500
Uppsättning av div. inrede som handduksskåp, papperskorg, 
tvålautomat, spegel
Uppsättning av karthissar •
Uppsättning av L-järns konsol för bänkskåp enl, skolstyrelsens 
standard
Uppsättning av konsoler typ sparring på väggskenor 
Montering av skriv- el planschtavlor ^ 4000 x 1200 mm 
Skyddning av golv med papp 
Uppsättning av underskåp och överskåp 
Uppsättning av dörrtrycken
Insättning av ny tröskel av ek i standardutförande inkl. 
demont. av bef. tröskel
Uppsättning ay tätningslister i gamla fönster, inkl. utriyning 
av bef. lister. De nya listerna limmas och spikas dessutom i 
höm. Listtyp ylleomspunnen plast.
Uppsättning av innervägg av 2 x 2 lag 13 mm gipsskivor, stål­
reglar, 30 mm mineralullsisolering
Uppsättning av väggskenor typ Sparring A = L = 1000-2000 mm, 
ji = L = 1000 mm
6. ARBETEN MED SKIVOR
Väggar beklädes med gipsskivor på träreglar, panel el spån- 
skiva väggar
Utläggning av 22 mm golvspånskiva 600 x 2400 med spont 4-sidor
Inläggning av golvelement av spånskiva med pålimmad frigolit 
och avjamning av råbetonggolv med sand och plastfolie
Uppsättning av gipsskivor på träreglar, panel
Uppsättning av malmex 595 x 1250 mm på l"-läkt inkl. läkt
Uppsättning av 2 x 1 lag 13 mm gipsskivor på stålreglar inkl. 
reglar
7. ARBETEN MED STÄNGER 
Uppreglingar för nya väggar
Bef. väggar av tegel, betong el. liknande uppriktas med läkt 
c/c 600 mm som skjutes fast för att sedan beklädas med skiv­
material
Uppregling av golv c/c 600 mm för undergolv 
Inläggning -av råspont på golv 
Uppsättning av 3/4"-råspont på vägg 
Uppsättning av l”-råspont på vägg 
Uppsättning av 3/4"-råspont i tak 
Uppsättning av l"-råspont i tak
8. ARBETEN MED UNDERENTREPRENÖRER 
Intransport av golvmaterial
9. BETONGARBETEN: FORMNING; ARMERINGjGJUTNING
Armering inkl. små kvantiteterCLOOO kg inkl. klippning,bock- 
ning och inläggning
Armering, kvantiteter>1000 kg, klippning, bockning och in­
läggning
Formsättning: väggform 
Formsättning: väggform lågform 
Formsättning: valvform
Utvändig betonggjutning åtkomligt för transport med kärra 
Gjutning av valv inomhus åtkomligt för intransport med kärra
JÄMFÖRBARA NYBYGGNADSDATA








Bilning hål m2 1,5 0,8 1,2
Rengöring golvytan m2 15 0,02 0,3
Uttransport material m3 0,4 0,8 0,3
Putskomplettering m 5 0,3 1,5
Summa
st
hål 1 3,3 3,3
Drift enhet st iden för Mining av dörrhål är konstruerad med hjälp av Metod och 
Datablads metodtik för slits i lättbetongvägg.





Qlntrpt gins och «fj^jLar 







Intransport reglar m 3,5 0,002 0,01
Intransport gipsskivor m2 2 0,03 0,06
Intransport isolering m2 1 0,02 0,02
Montering regelstom;70 m2 1 0,18 0,18 4 m2 medelyta
Uppsättn. 1:a sida
1x2 lag gips m2 1 0,14 0,14
Uppsättn. isolering 
i vägg m2 1 0,05 0,05
Uppsättn. 2:a sida
1 x 2 lag gips m2 1 0,14 0,14
Summa
m2
vägg 1 0,60 0,60
Driftenhetstidema är hämtade ur Byggförbundets Metod och Datablad och Arbetsdata.
BIL 2:3
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NYBYGGNADSDATA: MURNING MELLANVÄGGAR MED 1URBL0GK
Arbetsgång:







Hantlagning m2 1 0,22 0,22
Murning m2 1 0,57 0,57
Summa
m2
vägg 1 0,79 0,79
Driftenh.etstid.erna är hämtade ut Metod och Datahlad och avser murning med cement- 
hlock.
NYBYGGNADSDATA: UTRIVNING AV INREDE BIL 2:4
Arbetsgång:













st 1 0,15 0,15
Summa
st
enhet 1 0,30 0,30
Driftenhetstiden för uttransport är Arbetsdatas intransport reducerad med 25














Hantlagn. för murning m2 2 0,18 0,36
Igenmurn. hål i vägg m2 2 0,40 0,80
Hantlagn. för puts m2 4 0,11 0,44






Driftenhetstider från ByggförBundets Metod och DataBlad och ArBetsdata. 












Intransport reglar m 2 0,003 0,01
Intransport skivor m2 1 0,05 0,05
Uppsättn. regelstomme m 2 0,08 0,16
Uppsättn. gipsskivor m2 1 0,22 0,22 Obs! 1 lag gips
Omflyttn. ställning m2 1 0,03 0,03
Summa
m2
takyta 1 0,47 0,47
Driftenhetstider från Byggförbundets Metod och Datablad och Arbetsdata.
SPECIFIKA GRADERINGSMALLAR
(ej slutbearbetat arbetsunderlag för generell graderingsmall 
enligt avsnitt 3.2)
83Aktivitet : Håltagning i vägg för dörr 
Ingående dfelaktiviteter : Skydd inv. av lokaler, rivn. och uttrpt mtral^erf. avväx-
lingar, pamiirn. och inputsn. av balkar, pamum. och kompl. av smygar (stomme) , kompl. 




1 2 3 4 5
1 Serie > 10 hål,i en följd 2-10 hål,mindre 
avbrott














1/2-stens tegel alt. 
regelvägg
0,10 - 0,15 
Bef.instal.i vägg ej 




Hård betong alt. 
armerad 
> 0,15 < 30
Bef.installation i 
vägg i drift 


















Cell 2,0 x 2,0
Hålplac.i arb.höjd
Inget skydd






Lägre än lm ö golv 
Normalt skydd






Högre än 2m högtplac. 
Mkt skydd o krav på 
buller-odammfrihet










Ej skyddstäckt mtrl 




Rätt ut genom fönster 
el dyl.störta genom 
bl.hisstrumma dir. 






Normal (2-3 riktn) 
Maskin som sköts 
av eget folk.Inom 
fastighet trptera 






Mkt omplockn.i upplag 





hög.Kärra ut genom 


















Hinder av yttre omst. 
Mkt bevakn.behövs.
Arbetaren får även 
agera arb.ledning
BIL. 3:1 Graderingsmall för "Håltagning i vägg'
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Aktivitet;Mellanyäggar med gipsbeklädn, (träreglar alt. stålreglar, isol, 1-2 sid.gips) 
Ingående delaktiyiteter; Intransport mtrl, utsättning väggar, uppregling gips ena
sidan, isolering, gips andra sidan, uttransport spill. ev. skyddsanordningar, skydd 
av golv, paneler etc.
Påverkande Svårighet sgrad
faktorer 1 2 3 4 5
1 Serie .>■ 40 m2, i en följd 15-40 m2,mindre av­
brott






















Träreglar c/c < 60 
stålreglar dubbla 
Dubbel,9mm,format 









































;> 3,00 eller< 1,90 
< 2,00 x 3,00
Mkt skydd o krav på 
buller- o dammfrihet 










Ej skyddstäckt mtrl 










Maskin som sköts 
av eget folk
> 50 m
Mkt täckning behövs 
Mkt omplockning i 
upplag









Inget hinder av vä­
derlek, lev„tör,,be­ställare











Mkt bevakning behöys Mycket beyakn,behövs 
Arbetaren får även 
agera arbetsledare
bIL, 3:2 Graderingsmall för "Mellanväggar med gipsbeklädnad'
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Aktivitet; Hurtling mellanväggar med murblock
Ingående delaktiviteter: Hantlangning. ställningar, murning. rengöring, ev. skydd 
avgrnsade byggnadsdelar etc
Påverkande Svårie-het serad
faktorer 1 2 3 5
1 Serie > 250 m2 i en följd 75-250 m2 mindre av­
brott







Färdigbi.bruk i säck 








vatten vid arb.st. 
0,15






ten vid arb.ställe 
< 0,07 >-0,20
Arm.lösjärn i fog 
större omfattning. 
Obehandl.synl. fogind. 































2,10 - 3,00 
< 3,00 x 3,00 
Normalt skydd







< 2,00 x 3,00
Mkt skydd o krav på 
buller- o dammfrihet 
Mkt påverkan,hård 








Ej skyddstäckt mtrl 














Mkt omplockning i 
upplag

















Sjukhus, industri i 
drift
Exc.kort tid
Hinder av yttre om­
ständigheter
Mkt bevakning behövs 
Arb.får även agera 
arbetsledare
BIL, 3:3 Graderingsmall för ''Murning mellanyäggar med murblock'
Aktivitet : Utrivning inrede 86
Ingående delaktiviteter: Losstagning. göres hanterbart för ut-- och borttransport, 
uttransport till container, till hög eller förråd
Påverkande Svårighet sgrad
faktorer 1 2 3 4 5
1 Serie 20 på många ställen 
i en följd
1-20 på flera stäl­
len,mindre avbrott
1-10 på få ställen 







Får slås sönder 
(kasseras)
Samtl.enheter i ett 
sammanhang






I två sektioner,frår 
golv till tak, får 
slås sönder




I en sektion,från 
golv till tak
Ädelt material, skall 
tillvaratas för åter- 
användning








utföras nytt ytskikt 
där enheten stått










Höjd 1,90 - 2,10
Cell^ 5,00 x 3,00 
Inget skydd














^ 3,00 eller < 1,90 
<2,00 x 3,00
Mkt skydd o krav på 
buller- o dammfrihet 









Ej skyddstäckt mtrl 








Normal (2-3) riktn. 




Mkt omplockn.i upplag 




















Sjukhus, industri i 
drift
Exc. kort tid
Hinder av yttre om­
ständigheter
Mkt bevakning behövs 
Arbetaren får även 
agera arbetsledare
BIL. 3:4 Graderingsmall för "Utrivning inrede
87
Aktivitet; Igensättning bål i vägg
Ingående delaktiviteter: Intransport material, igensättning, ev. skydd 
etc.
Påverkande Svårighetsgrad
faktorer 1 2 3 4 5
1 Serie > 10 st 
i en följd




















Stora krav på samman- 








Inget krav på skydd 











Mkt skydd runtomkring 
Pågående verksamhet 
som ej får störas







Ej skyddstäckt mtrl 









Normal (2-3) riktn. 
Maskin som sköts 
av eget folk
> 50 m
Mkt täckning behövs 
Mkt omplockning i 
upplag




















Sjukhus, industri i 
drift
Exc. kort tid
Hinder av yttre om­
ständigheter
Mkt bevakning behövs 
Arbetaren får även 
agera arbetsledare
BIL, 3:5 Graderingsmall för ''Igensättning hål i yägg'
Aktivitet : Undertak platsbyggt (skivor på träunderrede) 88
Ingående delaktiviteter: Ställning, fästregel mot tak, pendlar, huvudbärare, läkt
alternativt glespanel, kortling, armaturer, awäxling, trummor, skivor eller virke
Påverkande Svårighetsgrad
faktorer 1 2 3 4 5
1 Serie >150 m2, i en följd, 12-150 m2, mindre -^12 m2, mkt från och
få etapper avbrott, flera etap- 
per
till. flera etapper
2 Egen kon- Reglar dikt bef. tak+ Reglar+band (försänk Regiar+pendiar av trä
struktion gipsskivor grad 0,3-0,5+reglar (försänkn.grad 0,5-
samt fiberskivor 1,0)+reglar, isolering 
och panel
Släpp från vägg Passning mot vägg Passning mot vägg
Inget krav på ytskikt Spikning för målning Dold spikning, stora 
krav, dekorativt, sor­
tera virke,, skarvning
Tak i en nivå Tak i två nivåer Tak i flera nivåer,
ramper
Skivor 60x60 enmanssto* Stora i normala ut- Skivor 30x30, 40x40
led, stora format i yymmen stora i små utrymmen
stora utrymmen
Mek.ställn.(rullställn] Spec, ställn. mtrl Plitsbyggd ställning
(mont) (lösvirke)
Spikpistol Handve rktyg
3 Anslutande Rätvinkligt plant tak Rätvinkligt, mindre Sneda, svängda,
saining oplana tak
Spikbart Skjutbart (pistol) Krav på borrning och 
proppning
I konstruktionen "gömd1 I konstruktionen All installation
installation "gömd" install, men 
ngn ledn. "synlig"
"synlig"
4 Arbetsstät Cell>5,0 x 3,0 ^3,0 x 3,0 ^2,0 x 3,0
lets för- Höjd 1,90 x 2,10 2,10 x 3,0 >3,0 eller-<1,90
hållanden Inget skydd Normalt skydd Mkt skydd 0 krav på 
buller- 0 dammfrihet
Opåverkad annan kalkyl-J Viss påverkan annan Mkt påverkan annan
post kalkylpost kalkylpost
Bef. installation bort- Bef. installation Bef. installation i
kopplad, ej återanvända bortkopplad, skall 
återanvändas
drift
Ingen tillfäll, belysn. Viss tillf, belysn. Mkt tillfäll, belysn
5 Transport- <25 m 25 - 50 m >50 m
förhållan- Ej skyddstäokt mtrl Viss täckning Mkt täckning behövs
den Varje mtrl fritt åt- Viss omplockning Mkt omplockning i
komligt upplag
Stora fria utrymmen Breda trappor Smala branta trappor
En transportriktn. Normal (2-3) riktn. Många transportriktn
Maskin med förare Mask.sökts av eget 
folk
Manuellt
6 Byggplat- Lager, bostäder Kontor, skolor, buti Sjukhus, industri i
sens för- ker i drift drift
hållanden Obegräns. färdigställ .üc Normal färdigställt i d Exc. kort tid
Inget hinder av väderi. Hinder av yttre om-
leverant. beställare ständigheter
Ingen bevakning Mkt bevakning behövs
Kontinuerlig arbetsledr Arbetaren får även 
agera arbetsledare
BIL 3:6 Graderingsmall för "Platsbyggt undertak"
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